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Resumen 
El presente trabajo de investigación contiene ocho capítulos los cuales se detallan a 
continuación: 
 
En el primer capítulo, se presenta la problemática de implementación de una plataforma 
basada en microcontrolador y módulo GPRS para disminuir el tiempo de respuesta en 
sistemas de supervisión y control de procesos basados en la red celular diseño, exponiendo 
además el objetivo general y objetivos específicos del proyecto. 
 
El segundo capítulo, se realiza una descripción sobre los aportes encontrados en las pesquisas 
por medio de antecedentes, además de conceptos necesarios para un mejor entendimiento. 
 
En el tercer capítulo, se mencionan los materiales y los métodos utilizados en el desarrollo 
del proyecto, como también los procedimientos para el desarrollo del sistema electrónico. 
 
En el cuarto y quinto capítulo, se dan los resultados que se obtuvieron al realizar la simulación 
del sistema y la discusión de los mismos. 
 
Finalmente, en el sexto, séptimo y octavo capítulo, se expone las conclusiones a las que se 
llegaron, recomendaciones para los trabajos futuros, y las referencias bibliográficas 
relacionadas al proyecto. 
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Abstract 
This research contains eight chapters which are detailed below: 
 
In the first chapter, the problem of implementation of a platform based on microcontroller 
and GPRS module is presented to reduce the response time in systems monitoring and control 
of processes based on the cellular network design, also exposing the general objective and 
specific objectives of the draft. 
 
The second chapter provides a description of the contributions found in the surveys through 
background, as well as concepts necessary for a better understanding. 
 
The third chapter mentions the materials and methods used in the development of the project, 
as well as the procedures for the development of the electronic system. 
 
In the fourth and fifth chapter, we give the results that were obtained when the system 
simulation and the discussion of the same. 
 
Finally, in the sixth, seventh and eighth chapters, we present the conclusions reached, 
recommendations for future work, and bibliographical references related to the project. 
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1. INTRODUCCIÓN
1.1. Realidad Problemática
Bacsoft Remote Access provee el acceso a los controladores de proceso de 
su organización mediante internet, pudiendo establecer y determinar en forma 
rápida estados del proceso, respuestas a alarmas y generar reportes y gráficos 
sobre la demanda. Bacsoft Remote Access es parte de Bacsoft Solution. 
Bacsoft Remote permite el flujo de información entre los procesadores, ubicados 
en varios lugares, y los miembros de la organización responsables de la gestión de 
sus activos. Bacsoft Remote está compuesta de los siguientes componentes: 
SITIO DE CONTROL: Los componentes del sitio de control consisten de: 
- Controladores: Estos son todos los controladores que se administraran
utilizando Bacsoft Remote. Un puerto Modbus del controlador  es conectado al
RS232 o RS485 de una unidad inalámbrica B-Connect de Bacsoft. Los
controladores transfieren la información a la unidad inalámbrica utilizando
protocolo Modbus.
- Unidad B-Connect Inalámbrica Bacsoft: La unidad inalámbrica B-connect de
Bacsoft transfiere la información proveniente desde el controlador al servidor
bacsoft utilizando GPRS y comunicaciones LAN/WAN. Una unidad inalámbrica
puede ser conectada al controlador o puede transferir información del control del
proceso correspondiente a entradas y salidas análogas y digitales hasta la unidad
inalámbrica.
RED CELULAR: El componente de red celular utiliza el dominio APN público o 
privado para enviar información de proceso al Bacsoft Central System vía 
comunicación LAN o WAN. 
BACKSOFT CENTRAL SYSTEM:  El bacsoft central System consiste en: 
- Bacsoft Server: Este envía y recibe información hacia y desde la unidad B-
Connect inalámbrica. El servidor también envía alarmas mediante SMS y/o
Correo Electrónico a los destinatarios designados. El servidor proporciona
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seguridad basada en la información detallada sobre los usuarios autorizados del 
sistema. 
- Firewall: El firewall garantiza la seguridad de la información de su organización. 
 
USUARIO FINAL: El componente usuario final consiste en: 
- Sala de Control: La conectividad de la sala de control permite comunicación con 
muchas aplicaciones Scada/HMI utilizando protocolos OPC y XML. 
- Usuarios Mobiles: Bacsoft Remote permite la movilidad de usuarios al acceso de 
la aplicación mediante un teléfono móvil o PDA vía GPRS o con un PC vía HTTP 
en orden para gestión de activos. 
- System Administrators:  El Bacsoft Administration tool, via TCP/IP, permite a 
los administradores del sistema manipular el servidor y las características de su 
aplicación, incluyendo configuración de usuarios y permisos de acceso, manejo 
de datos enviados y recibidos desde la unidad inalámbrica B-Connect en el 
campo y mucho más. 
Como indica la empresa Bacsoft Solution, la Unidad B-Connect Inalámbrica Bacsoft 
presenta una solución para la supervisión y control de procesos a distancia mediante 
el uso de la tecnología de la red celular. Por lo que consideramos necesario realizar 
una investigación sobre como se viene desarrollando este sistema en la industria. 
 
Características Generales de Unidad B-Connect: 
 Quad-Band GSM 850/900/1800/1900 Mhz 
 GPRS Multi-Slot Clase 12 
 Estación Móvil Clase B 
 GSM Liberado 99 
 Rango de la fuente de poder: 8 al 30 V. 
 Consumo de corriente a 12V: 
- GPRS Clase 12:Promedio 170 mA, Max momentáneo 250 mA 
 Rango de temperatura: 
- Operación normal: -20 ºC a 70 ºC 
- Switch off:+80ºC 
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 Dimensiones: 105x86x58.5 
 Peso: 200 Grs. 
 
Se realizó una entrevista a 3 personas, la cuales han trabajado con la B-Connect o han 
observado su funcionamiento, con la finalidad de recaudar información sobre este 
producto, resultados se mostraran en la Tabla N°1. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Los resultados de la entrevista (Tabla N° 1) nos muestran que el producto presenta 
lentitud en el tiempo de respuesta, obtenemos como parámetro que este tiempo oscila 
aproximadamente entre 2 a 3 segundos. El retraso en la respuesta de sistemas de 
supervisión y control, si el proceso a controlar necesita precisión, podría generar un 
daño o  una pérdida de materiales o al mismo personal si este sistema fuese aplicado 
para medidas de control de seguridad. Además que limita al sistema a no poder actuar 
de forma correcta en todos los procesos con variables analógicas, puesto que existen 
variables que requieren mayor velocidad para procesar y controlar sus datos. 
 
Otro punto importante a resaltar es el elevado costo con el que se presenta este 
producto al mercado. Esto se debería a la  innovación que genera este producto dentro 
de la industria y a que existe solo una empresa mediante la cual se puede adquirirlo. 
 
 
Tabla 1: Resultados de entrevista 
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1.2. Delimitación del problema 
La presente investigación se limita al estudio de la deficiencia en el tiempo de 
respuesta en sistemas de supervisión y control de procesos basados en la red celular. 
 
1.3. Características problemáticas 
 
La realidad problemática estudiada tiene las siguientes características: 
 Deficiencia en el tiempo de respuesta en sistemas de supervisión y control de 
procesos a distancia. 
 El costo de los equipos usados para la supervisión y control a distancia 
presentan un precio elevado. 
 
1.4. Análisis de características problemáticas 
 Deficiencia en tiempo de respuesta en sistemas de supervisión y control a 
distancia: 
Los resultados de la entrevista (Tabla N° 1) nos muestran que el producto 
presenta lentitud en el tiempo de respuesta, obtenemos como parámetro que este 
tiempo oscila aproximadamente entre 2 a 3 segundos. El retraso en la respuesta 
de sistemas de supervisión y control, si el proceso a controlar necesita precisión, 
podría generar un daño o  una pérdida de materiales o al mismo personal si este 
sistema fuese aplicado para medidas de control de seguridad. Además que 
limita al sistema a no poder actuar de forma correcta en todos los procesos con 
variables analógicas, puesto que existen variables que requieren mayor 
velocidad para procesar y controlar sus datos. 
 El costo de los equipos usados para la supervisión y control a distancia 
presentan un precio elevado: 
Un punto importante a resaltar de lo obtenido en la Tabla N° 1, es el elevado 
costo con el que se presenta este producto al mercado. Esto se debería a la  
innovación que genera este producto dentro de la industria y a que existe solo 
una empresa mediante la cual se puede adquirirlo. 
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1.5. Formulación del problema 
¿Cómo disminuir el tiempo de respuesta en la supervisión y control de procesos 
basados en la red celular? 
 
1.6. Formulación de la Hipótesis 
La implementación de una plataforma basada en microcontrolador y módulo GPRS 
permite disminuir el tiempo de respuesta en sistemas de supervisión y control basados 
en la red celular. 
 
1.7.  Objetivos del Estudio 
 Objetivo general 
- Disminuir tiempo de respuesta en la supervisión y control de procesos 
basados en la red celular. 
 Objetivos específicos: 
- Identificar los principales puntos vulnerables en supervisión y control de 
variables a distancia. 
- Determinar los requerimientos y características técnicas del equipamiento 
requerido para implementar la supervisión y control de procesos mediante la 
red celular. 
- Crear una página web que permita interactuar con los procesos a los que se 
va a supervisar y controlar. 
- Validar la funcionabilidad del sistema de supervisión y control de variables 
en conjunto con la interfaz. 
 
1.8. Justificación del Estudio 
1.8.1. Importancia de la investigación 
El estudio y análisis de la deficiencia en el tiempo de respuesta de la 
supervisión y control de procesos basados en la red celular nos permitirá, 
mediante la investigación realizada, generar una propuesta de mejora o 
solución. De comprobarse que se puede disminuir el tiempo de respuesta 
permitiría a este sistema abarcar un campo más amplio de variables, tanto 
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discretas como analógicas, y esto por consiguiente permitirá a este sistema 
ingresar a procesos en los que no se había probado antes y lograr funcionar de 
forma adecuada. 
 
1.8.2. Viabilidad de la investigación 
 Viabilidad técnica  
Para la realización de esta investigación se cuenta con los recursos técnicos 
necesarios como: presupuesto, tiempo, conocimientos y un asesor que nos 
ayudará a resolver dudas durante el desarrollo. 
 Viabilidad económica 
La posible implementación del sistema de supervisión y control de 
procesos mediante la red celular que se planteará, permitirá realizar 
respuestas más rápidas en caso de emergencias en procesos y así evitar 
pérdidas materiales. Además, el costo de los dispositivos utilizados 
presentan un costo bajo a comparación de los equipos similares que se 
encuentran actualmente en el mercado. 
 Viabilidad social 
Esta investigación puede reducir la carga laboral del operario encargado de 
esta etapa, además puede ser reubicado a otro tipo de tareas. 
 
1.9. Limitaciones del estudio   
 Ninguna.  
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2. MARCO TEÓRICO 
2.1.  Antecedentes de la Investigación  
Haciendo una pesquisa bibliográfica se han encontrado como antecedentes los 
siguientes trabajos de investigación relacionados con la temática: 
 
a) Cuzco Carrion German y Layana Vallejo William (2012), en su investigación 
titulada “Sistema de alarma automatización y control de equipos a distancia a 
través de la línea telefónica y Pagina web”, se concluyó que los SMS que se 
envían al sistema pueden realizar el ON/OFF de luces y aire acondicionado 
automáticamente, dando la ventaja de poder realizar una simulación de presencia 
encendiendo una luminaria a través del teléfono celular.  
También determinó que la página web ayuda con el control a distancia de la 
vivienda en tiempo real. 
El principal aporte de esta investigación es el control a distancia por medio de 
una página web, permitiendo tener una vigilancia continua a través de internet ya 
sea en una computadora o en un teléfono celular.  
 
b) Pacheco Navas Carlos  (2013), en su investigación titulada “Diseño de un 
supervisor remoto de señales vía GPRS/3G”, se concluyó que  el uso de la 
tecnología GPRS es importante para la comunicación a través de internet sin 
dependencia de ningún otro dispositivo. 
El principal aporte de esta investigación es el uso del módulo GPRS para la 
conectividad permanente a internet, además de no depender de ningún cableado.  
 
2.2. Bases Teóricas 
2.2.1. Supervisión 
La supervisión es la observación regular y el registro de las actividades que se 
llevan a cabo en un proyecto o programa. Es un proceso de recogida rutinaria 
de información sobre todos los aspectos del proyecto. Supervisar es controlar 
qué tal progresan las actividades del proyecto. Es observación, observación 
sistemática e intencionada. 
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La supervisión también implica comunicar los progresos a los donantes, 
implementadores y beneficiarios del proyecto. Los informes posibilitan el uso 
de la información recabada en la toma de decisiones para mejorar el 
rendimiento del proyecto.[1] 
 
2.2.2. Telemetría 
Se conoce como telemetría al sistema que permite la monitorización, 
mediación y/o rastreamiento de magnitudes físicas o químicas a través de 
datos que son transferidos a una central de control. 
El sistema de telemetría se realiza normalmente mediante comunicación 
inalámbrica pero también se puede realizar a través de otros medios como: 
teléfono, redes de ordenadores, enlace de fibra óptica, entre otros. La 
telemetría es usada en áreas muy diversas que va desde el automovilismo, 
aviación, astrología, pasando por la agricultura, industria de petróleo, 
medicina y hasta biología.[2] 
 
2.2.3. Sitio Web 
Un sitio web es un conjunto de páginas web desarrolladas en código html, 
relacionadas a un dominio de Internet el cual se puede visualizar en la World 
Wide Web (www) mediante los navegadores web o también llamados browser 
como ser Chrome, Firefox, Edge, Opera entre otros. 
Cada página web perteneciente al sitio web tiene como objetivo publicar 
contenido, y este contenido podrá ser visible o no al público. 
 
2.2.3.1. Clasificación de Sitios Web 
Los sitios web se pueden clasificar en dos tipos: 
- Sitios Web Estáticos: Se denomina sitio web estático a aquellos que 
no acceden a una base de datos para obtener el contenido. Por lo 
general un sitio web estático es utilizado cuando el propietario del 
sitio no requiere realizar un continuo cambio en la información que 
contiene cada página. 
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- Sitios Web Dinámicos: Por el contrario los sitios web dinámicos son 
aquellos que acceden a una base de datos para obtener los contenidos 
y reflejar los resultados obtenidos de la base de datos, en las páginas 
del sitio web. El propietario del sitio web podrá agregar, modificar y 
eliminar contenidos del sitio web a través de un “sistema web”, 
generalmente con acceso restringido al público mediante usuario y 
contraseña, el cual se denomina BACK END.[3] 
 
2.2.4. Servidor Web 
Un servidor web es un PC u ordenador que está conectado a Internet las 24 
horas del día. Este tipo de equipos cuentan con una enorme capacidad de 
almacenamiento (discos duros de gran tamaño). También, cuentan con una 
memoria RAM enorme y una velocidad de conexión a Internet muy superior 
a los PC´s domésticos y de oficina. 
 
2.2.4.1. Tipos de servidores web 
Los servidores web se clasifican según el servicio de alojamiento que 
ofrecen, algunos son gratuitos y otros son de pago. 
Los servidores web gratuitos ofrecen un servicio de alojamiento, en el 
cual no pagamos con dinero, pero por lo general nos exigen que 
adicionemos publicidad del servicio en nuestros sitios web. Mientras 
que los servidores de pago, como su nombre lo indica, ofrecen un 
servicio con gran cantidad de utilidades y ventajas e incluso soporte, por 
un pago mensual. 
 
2.2.4.2. Elegir un servidor web 
Para poder elegir un servidor web adecuado para lo que necesitamos se 
tiene que tener en cuenta una gran cantidad de factores, como: 
- La cantidad de espacio en MB que ofrece el servicio para alojar 
nuestras páginas web 
- La capacidad de gestionar los archivos vía FTP 
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- Soporte para scripts perl y python, php, ASP, etc 
- Tipo de dirección web que ofrecen 
- Tasa de transferencia de archivos mensuales 
Por supuesto, los servidores de pago prestan un mejor servicio, mucho 
más personalizado y ofrecen soporte técnico y paneles de control 
amigables, así como plantillas y demás comodidades completamente 
instaladas en nuestro servicio de alojamiento. 
Mientras que los servidores web gratuitos, por lo general son poco 
fiables, ya que muchas veces dejan de prestar el servicio sin previo 
aviso, por lo que perdemos nuestros archivos web alojados y los sitios 
quedan fuera de la red. Además, son mucho más trabajosos y muestran 
en la mayoría de los casos publicidad del hosting en nuestro sitio. 
Debemos tener en cuenta todos estos factores cuando escojamos un 
servidor web para nuestro sitio, así como realizar un análisis de precio 
y rendimiento, para poder determinar cuál es la mejor opción para 
nosotros. Algunas veces podremos utilizar un alojamiento gratuito, pero 
si nuestro sitio es comercial o de negocios, siempre es mejor optar por 
un servicio de pago, los cuales por lo general son bastante económicos 
y cuentan con excelente rendimiento. [4] 
 
2.2.5. Base de Datos 
Se define una base de datos como una serie de datos organizados y 
relacionados entre sí, los cuales son recolectados y explotados por los sistemas 
de información de una empresa o negocio en particular. 
 
2.2.5.1. Características 
Entre las principales características de los sistemas de base de datos 
podemos mencionar: 
- Independencia lógica y física de los datos. 
- Redundancia mínima. 
- Acceso concurrente por parte de múltiples usuarios. 
- Integridad de los datos. 
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- Consultas complejas optimizadas. 
- Seguridad de acceso y auditoría. 
- Respaldo y recuperación. 
- Acceso a través de lenguajes de programación estándar. 
 
2.2.5.2. Ventajas: 
- Control sobre la redundancia de datos 
- Consistencia de datos  
- Compartir datos 
- Mantenimiento de estándares 
- Mejora de la integridad de datos 
- Mejora de la seguridad 
- Mejora en la accesibilidad de datos 
- Mejora en los servicios de copia de seguridad 
 
2.2.5.3. Desventajas: 
- Complejidad 
- Coste del equipamiento adicional 
- Vulnerable a fallos 
 
2.2.5.4. Tipos de campos 
- Numérico 
- Booleanos 
- Memos 
- Fechas 
- Alfanuméricos 
- Auto incrementables 
 
2.2.5.5. Tipos de bases de datos 
Entre los diferentes tipos de base de datos, podemos encontrar los 
siguientes: 
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- MySql: es una base de datos con licencia GPL basada en un servidor. 
Se caracteriza por su rapidez. No es recomendable usar para grandes 
volúmenes de datos. 
- PostgreSql y Oracle: Son sistemas de base de datos poderosos. 
Administra muy bien grandes cantidades de datos, y suelen ser 
utilizadas en intranets y sistemas de gran calibre. 
- Access: Es una base de datos desarrollada por Microsoft. Esta base 
de datos, debe ser creada bajo el programa access, el cual crea un 
archivo .mdb con la estructura ya explicada. 
- Microsoft SQL Server: es una base de datos más potente que access 
desarrollada por Microsoft. Se utiliza para manejar grandes 
volúmenes de informaciones.[5] 
 
2.2.6. Editor de Texto 
Un editor de texto es un programa informático que permite crear y modificar 
archivos digitales compuestos únicamente por textos sin formato, conocidos 
comúnmente como archivos de texto o “texto plano”. El programa lee el 
archivo e interpreta los bytes leídos según el código de caracteres que usa el 
editor. Es comúnmente de 7- u 8-bits en ASCII o UTF-8, rara vez EBCDIC. 
2.2.6.1. Uso de los editores de texto 
Los editores de texto están orientados a manipular y crear archivos de 
texto plano, los cuales tienen una enorme utilidad dentro de la 
Informática, sobre todo en el área de la programación, ya que el código 
fuente de los programas está hecho en texto plano, así como también los 
script interpretados de algunos lenguajes, como JavaScript, Perl, 
Python, shell, etc. 
Con estas aplicaciones, también podemos crear ediciones de archivos 
byte por byte, como por ejemplo, cambiar algunas de las propiedades de 
una imagen o de algún dibujo, claro está, que para realizar estas acciones 
debemos conocer el código de caracteres ASCII. 
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Otra utilidad importante de los editores de texto, es que permiten crear 
fácilmente listas y bases de datos que podemos cargar a cualquier gestor, 
como MySQL, con una facilidad y velocidad sorprendentes y sin tener 
que cargar aplicaciones especiales para realizar esta tarea. 
También, podemos crear notas importantes y realizar descripciones 
rápidas de cualquier proceso, las cuales pueden ser leídas desde 
cualquier equipo, sin importar si cuentan o no con procesadores de 
palabras e incluso, pTipos: 
Dependiendo del programa escogido tendremos unas herramientas y 
ayudas u otras. Simplemente es elegir el que más se adapte a nuestras 
necesidades. Algunos ejemplos son: 
 Notepad++, gratuito y código libre. 
 Home Site, que estaba bien, aunque Adobe hace años que no lo 
actualiza. 
 UltraEdit, que es un editor para programadores de los más populares. 
 Arachnophilia, que funciona en todos los sistemas operativos. 
Fig.  1: Notepad++ 
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Si nos decidimos por escribir el código fuente en HTML será muy 
recomendable utilizar cualquiera de estos programas, para sentirnos más 
a gusto al programar las páginas y poder hacerlas más rápido. No 
obstante cabe recordar que cualquier editor de textos serviría para hacer 
páginas web, incluso el Block de notas, que es el editor más sencillo que 
existe para texto plano, pero utilizar un programa de estos será 
imprescindible con el tiempo.[6] 
 
2.2.7. Lenguajes de Programación Web 
Desde los inicios de Internet, fueron surgiendo diferentes demandas por los 
usuarios y se dieron soluciones mediante lenguajes estáticos. A medida que 
paso el tiempo, las tecnologías fueron desarrollándose y surgieron nuevos 
problemas a dar solución. Esto dio lugar a desarrollar lenguajes de 
programación para las web dinámicas, que permitieran interactuar con los 
usuarios y utilizaran sistemas de Bases de Datos. 
2.2.7.1. Lenguaje HTML 
Desde el surgimiento de internet se han publicado sitios web gracias al 
lenguaje HTML. Es un lenguaje estático para el desarrollo de sitios web 
(acrónimo en inglés de HyperText Markup Language, en español 
Lenguaje de Marcas Hipertextuales). Desarrollado por el World Wide 
Web Consortium (W3C). Los archivos pueden tener las 
extensiones (htm, html). 
 
- Sintaxis: 
<html> (Inicio del documento HTML) 
<head> 
( Cabecera ) 
</head> 
<body> 
( Cuerpo ) 
</body> 
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</html> 
 
<b>  </b> Negrita 
<p>  </p> Definir párrafo 
<etiqueta> Apertura de la etiqueta 
</etiqueta> Cierre de la etiqueta 
 
- Ventajas: 
 Sencillo que permite describir hipertexto. 
 Texto presentado de forma estructurada y agradable. 
 No necesita de grandes conocimientos cuando se cuenta con un 
editor de páginas web o WYSIWYG. 
 Archivos pequeños. 
 Despliegue rápido. 
 Lenguaje de fácil aprendizaje. 
 Lo admiten todos los exploradores. 
- Desventajas: 
 Lenguaje estático. 
 La interpretación de cada navegador puede ser diferente. 
 Guarda muchas etiquetas que pueden convertirse en “basura” y 
dificultan la corrección. 
 El diseño es más lento. 
 Las etiquetas son muy limitadas. 
2.2.7.2. Lenguaje Javascript 
Este es un lenguaje interpretado, no requiere compilación. Fue creado 
por Brendan Eich en la empresa Netscape Communications. Utilizado 
principalmente en páginas web. Es similar a Java, aunque no es un 
lenguaje orientado a objetos, el mismo no dispone de herencias. La 
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mayoría de los navegadores en sus últimas versiones interpretan 
código Javascript. 
El código Javascript puede ser integrado dentro de nuestras páginas 
web. Para evitar incompatibilidades el World Wide Web Consortium 
(W3C) diseño un estándar denominado DOM (en inglés Document 
Object Model, en su traducción al español Modelo de Objetos del 
Documento). 
 
- Sintaxis: 
<script type="text/javascript">... </script> 
- Ventajas: 
 Lenguaje de scripting seguro y fiable. 
 Los script tienen capacidades limitadas, por razones de seguridad. 
 El código Javascript se ejecuta en el cliente. 
- Desventajas: 
 Código visible por cualquier usuario. 
 El código debe descargarse completamente. 
 Puede poner en riesgo la seguridad del sitio, con el actual problema 
llamado XSS (significa en inglés Cross Site Scripting renombrado 
a XSS por su similitud con las hojas de estilo CSS). 
2.2.7.3. Lenguaje PHP 
Es un lenguaje de programación utilizado para la creación de sitio 
web. PHP es un acrónimo recursivo que significa “PHP Hypertext Pre-
processor”, (inicialmente se llamó Personal Home Page). Surgió en 
1995, desarrollado por PHP Group. 
PHP es un lenguaje de script interpretado en el lado del servidor 
utilizado para la generación de páginas web dinámicas, embebidas en 
páginas HTML y ejecutadas en el servidor. PHP no necesita ser 
compilado para ejecutarse. Para su funcionamiento necesita tener 
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instalado Apache o IIS con las librerías de PHP. La mayor parte de su 
sintaxis ha sido tomada de C, Java y Perl con algunas características 
específicas. Los archivos cuentan con la extensión (php). 
 
- Sintaxis: 
La sintaxis utilizada para incorporar código PHP es la siguiente: 
<?  
$mensaje = “Hola”;  
echo $mensaje; 
?> 
También puede usarse: 
<?php  
$mensaje = “Hola”;  
echo $mensaje; 
?> 
- Ventajas: 
 Muy fácil de aprender. 
 Se caracteriza por ser un lenguaje muy rápido. 
 Soporta en cierta medida la orientación a objeto. Clases y herencia. 
 Es un lenguaje multiplataforma: Linux, Windows, entre otros. 
 Capacidad de conexión con la mayoría de los manejadores de base 
de datos: MysSQL, PostgreSQL, Oracle, MS SQL Server, entre 
otras. 
 Capacidad de expandir su potencial utilizando módulos. 
 Posee documentación en su página oficial la cual incluye 
descripción y ejemplos de cada una de sus funciones. 
 Es libre, por lo que se presenta como una alternativa de fácil acceso 
para todos. 
 Incluye gran cantidad de funciones. 
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 No requiere definición de tipos de variables ni manejo detallado del 
bajo nivel. 
- Desventajas: 
 Se necesita instalar un servidor web. 
 Todo el trabajo lo realiza el servidor y no delega al cliente. Por tanto 
puede ser más ineficiente a medida que las solicitudes aumenten de 
número. 
 La legibilidad del código puede verse afectada al mezclar 
sentencias HTML y PHP. 
 La programación orientada a objetos es aún muy deficiente para 
aplicaciones grandes. 
 Dificulta la modularización. 
 Dificulta la organización por capas de la aplicación 
2.2.7.4. Lenguaje CSS  
CSS son las siglas de Cascading Style Sheets - Hojas de Estilo en 
Cascada - que es un lenguaje que describe la presentación de los 
documentos estructurados en hojas de estilo para diferentes métodos de 
interpretación, es decir, describe como se va a mostrar un documento en 
pantalla, por impresora, por voz (cuando la información es pronunciada 
a través de un dispositivo de lectura) o en dispositivos táctiles basados 
en Braille. 
- Utilización: 
CSS es una especificación desarrollada por el W3C (World Wide Web 
Consortium) para permitir la separación de los contenidos de los 
documentos escritos en HTML, XML, XHTML, SVG, o XUL de la 
presentacin del documento con las hojas de estilo, incluyendo 
elementos tales como los colores, fondos, márgenes, bordes, tipos de 
letra..., modificando as la apariencia de una página web de una forma 
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más sencilla, permitiendo a los desarrolladores controlar el estilo y 
formato de sus documentos. 
- Funcionamiento: 
El lenguaje CSS se basa en una serie de reglas que rigen el estilo de 
los elementos en los documentos estructurados, y que forman la 
sintaxis de las hojas de estilo. Cada regla consiste en un selector y una 
declaración, esta última va entre corchetes y consiste en una propiedad 
o atributo, y un valor separados por dos puntos. 
Ejemplo: 
h2 {color: green;} 
 h2 ---> es el selector 
 {color: green;} ---> es la declaración 
 color ---> es la propiedad o atributo 
 green ---> es el valor 
 Selector 
El Selector especifica que elementos HTML van a estar afectados 
por esa declaración, de manera que hace de enlace entre la 
estructura del documento y la regla estilística en la hoja de estilo. 
 
 Declaración 
La Declaración que va entre corchetes es la información de estilo 
que indica cómo se va a ver el selector. En caso de que haya más de 
una declaración se usa punto y coma para separarlas. 
 
 Propiedad o Atributo y Valor 
Dentro de la declaración, la Propiedad o Atributo define la 
interpretación del elemento asignándosele un cierto Valor, que 
puede ser color, alineación, tipo de fuente, tamaño..., es decir, 
especifican qué aspecto del selector se va a cambiar. 
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- Tres tipos de estilos 
La información CSS se puede proporcionar por varias fuentes, ya sea 
adjunto como un documento por separado o incorporado en el 
documento HTML, y dentro de estas posibilidades destacan tres 
formas de dar estilo a un documento web: 
 
 Hoja de Estilo Externa 
La Hoja de Estilo Externa se almacena en un archivo diferente al 
del archivo con el código HTML al cal estar vinculado a través del 
elemento link, que debe ir situado en la sección head. Es la manera 
de programar ms eficiente, ya que separa completamente las reglas 
de formato para la página HTML de la estructura básica de la 
página. 
 Hoja de Estilo Interna 
La Hoja de Estilo Interna está incorporada a un documento HTML, 
a través del elemento style dentro de la sección head, consiguiendo 
de esta manera separar la información del estilo del código HTML. 
 Estilo en Línea 
El Estilo en Línea sirve para insertar el lenguaje de estilo 
directamente dentro de la sección body con el elemento style. Sin 
embargo, este tipo de estilo no se recomienda pues se debe intentar 
siempre separar el contenido de la presentación. 
- Ventajas de CSS 
 La principal ventaja de CSS sobre el lenguaje HTML o similar, es 
que el estilo se puede guardar completamente por separado del 
contenido siendo posible, por ejemplo, almacenar todos los estilos 
de presentación para una web de 10.000 páginas en un sólo archivo 
de CSS. 
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 CSS permite un mejor control en la presentación de un sitio web 
que los elementos de HTML, agilizando su actualización. 
 Aumento de la accesibilidad de los usuarios gracias a que pueden 
especificar su propia hoja de estilo, permitiéndoles modificar el 
formato de un sitio web según sus necesidades, de manera que por 
ejemplo, personas con deficiencias visuales puedan configurar su 
propia hoja de estilo para aumentar el tamaño del texto. 
 El ahorro global en el ancho de banda es notable, ya que la hoja de 
estilo se almacena en cache después de la primera solicitud y se 
puede volver a usar para cada página del sitio, no se tiene que 
descargar con cada página web. Por otro lado, quitando todo 
lenguaje de marcado en la presentación en favor del uso de CSS 
reduce su tamaño y ancho de banda hasta más del 50%, esto 
beneficia al dueño del sitio web con menos ancho de banda y costes 
de almacenamiento, como a los visitantes para los cuales las páginas 
se van a cargar más rápido. 
 Una página puede tener diferentes hojas de estilo para mostrarse en 
diferentes dispositivos, como pueden ser impresoras, lectores de 
voz, o móviles.[7] 
 
2.2.8. Microcontroladores 
Un microcontrolador es un circuito integrado que incluye en su interior las 
tres unidades funcionales de una computadora: unidad central de 
procesamiento,  memoria y periféricos de entrada y salida. 
Lo cual permite, al valerse de estos recursos internos, la manipulación, 
interpretación y ejecución de diversos procesos con el fin de controlar un 
sistema.[8] 
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2.2.8.1. Arquitectura Básica  
Aunque inicialmente todos los microcontroladores adoptaron la 
arquitectura clásica de von Neumann, en la actualidad se impone la 
arquitectura Harvard. 
La arquitectura de von Neumann se caracteriza por disponer de una sola 
memoria principal donde se almacenan datos e instrucciones de forma 
indistinta. A dicha memoria se accede a través de un sistema de buses 
único (direcciones, datos y control). 
La arquitectura Harvard dispone de dos memorias independientes una, 
que contiene sólo instrucciones y otra, sólo datos. Ambas disponen de 
sus respectivos sistemas de buses y es posible realizar operaciones de 
acceso (lectura o escritura) simultáneamente en ambas memorias. 
 
 
 
 
 
 
 
2.2.8.2. Clasificación  
Los microcontroladores se clasifican en 3 gamas, que se diferencian en 
el número de bits de instrucciones. La gama baja posee instrucciones de 
12 bits, la gama media de 14 bits y la gama alta o mejorada de 16 bits. 
Fig.  2: Microcontroladores 
Fig.  3: Arquitectura de un microcontrolador 
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Cada una de las gamas se puede dividir a su vez en varios grupos de 
microcontroladores que poseen características comunes. 
 
Fig.  4: Arquitectura de un microcontrolador 
 
2.2.8.3. Como elegir un microcontrolador  
A la hora de escoger el microcontrolador a emplear hay que tener en 
cuenta multitud de factores, como la documentación y herramientas de 
desarrollo disponibles y su precio, la cantidad de fabricantes que lo 
producen y por supuesto las características del microcontrolador (tipo 
de memoria de programa, número de temporizadores, interrupciones, 
etc.)[9] 
- Memoria 
- Entradas y salidas digitales 
- Programación ISP 
- Wireless 
- Comunicación serial 
- Precisión  
- Temperatura de trabajo 
- Encapsulado 
- Precio del microcontrolador  
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2.2.9. GPRS 
GPRS (General Packet Radio Service) es una tecnología que subsana las 
deficiencias de GSM en cuanto a la transmisión de datos, introduciendo una 
red de conmutación de paquetes que funciona de forma paralela a la de 
conmutación de circuitos de GSM. 
GPRS aparece como una evolución no traumática de la actual red GSM: no 
conlleva grandes inversiones y reutiliza parte de las infraestructuras actuales 
de GSM. Por este motivo, GPRS tiene desde sus inicios la misma cobertura 
que la actual red GSM.  Los principales objetivos de esta tecnología son: 
- Mantener los equipos de transmisión y la misma interfaz radio que GSM. 
- Lograr transmitir datos a mayor velocidad realizando las modificaciones 
mínimas en la red GSM ya existente.[10] 
 
El servicio GPRS, por tanto, está dirigido a aplicaciones con las siguientes 
características: 
- Transmisión poco frecuente de pequeñas o grandes cantidades de datos 
(por ejemplo, aplicaciones interactivas). 
- Transmisión intermitente de tráfico de datos bursty o a ráfagas (por 
ejemplo, aplicaciones en las que el tiempo medio entre dos transacciones 
consecutivas es de duración superior a la duración media de una única 
transacción.) 
 
Algunos  ejemplos de aplicaciones que cumplen esas características son: 
- RTI (Road Traffic Informatics) 
- Telemetría 
- Telealarma 
- Control del tráfico ferroviario 
- Acceso a internet usando la WWW (World Wide Web) 
 
Algunas características de GPRS son: 
- Velocidad de transferencia máxima teórica de 171.2 Kbps 
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- Conexión permanente. Tiempo de establecimiento de conexión inferior al 
segundo. 
- Pago por cantidad de información transmitida, no por tiempo de conexión. 
 
Algunos inconvenientes de GPRS son: 
- La red impide que las velocidades máximas puedan ser alcanzadas. 
- Un canal que esté transmitiendo datos no podrá ser utilizado para una 
llamada telefónica normal. 
- La denominada "información no solicitada" dificulta a la operadora cobrar 
la transmisión de la información. Este problema hizo que los fabricantes 
considerasen la hipótesis de los primeros terminales no pudieren recibir 
llamadas  
- GPRS, tan solo efectuarlas, lo que limitaría las ventajas que el sistema 
podría traer.  
- El hecho de que los paquetes viajen separados puede provocar que se 
pierdan o se dañen por el camino. A pesar del protocolo utilizado, en el que 
se previeron estos problemas y aplicaron estrategias de retransmisión y de 
integridad de los paquetes, pueden darse demoras en la recepción de la 
información.[11] 
 
2.2.10. Comandos AT 
Los comandos AT son instrucciones codificadas que conforman un lenguaje 
de comunicación entre el hombre y un terminal modem. 
En un principio, el juego de comandos AT fue desarrollado en 1977 por 
Dennis Hayes como un interfaz de comunicación con un modem para así 
poder configurarlo y proporcionarle instrucciones, tales como marcar un 
número de teléfono. Más adelante, con el avance del baudio, fueron las 
compañías Microcomm y US Robotics las que siguieron desarrollando y 
expandiendo el juego de comandos hasta universalizarlo. 
Los comandos AT se denominan así por la abreviatura de “attention”. Aunque 
la finalidad principal de los comandos AT es la comunicación con modems, 
la telefonía móvil GSM también ha adoptado como estándar este lenguaje para 
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poder comunicarse con sus terminales. De esta forma, todos los teléfonos 
móviles GSM poseen un juego de comandos AT específico que sirve de 
interfaz para configurar y proporcionar instrucciones a los terminales. Este 
juego de instrucciones puede encontrarse en la documentación técnica de los 
terminales GSM y permite acciones tales como realizar llamadas de datos o 
de voz, leer y escribir en la agenda de contactos y enviar mensajes SMS, 
además de muchas otras opciones de configuración del terminal. 
Queda claro que la implementación de los comandos AT corre a cuenta del 
dispositivo GSM y no depende del canal de comunicación a través del cual 
estos comandos sean enviados, ya sea cable de serie, canal Infrarrojos, 
Bluetooth, etc. De esta forma, es posible distinguir distintos teléfonos móviles 
del mercado que permiten la ejecución total del juego de comandos AT o sólo 
parcialmente. [12] 
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CAPÍTULO III 
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3. MATERIAL Y MÉTODOS 
3.1. Material  
3.1.1. Población  
Datos subidos y datos recibidos por el sistema diseñado. 
3.1.2. Muestra 
 300 datos subidos y 300 datos recibidos por el sistema diseñado. 
3.1.3. Unidad de Análisis 
 Tiempo de respuesta. 
3.2.  Método  
3.2.1. Nivel de Investigación  
Investigación tecnológica, porque se aplicó conocimientos científico y 
tecnológico con el objeto de modificar un proceso productivo.   
3.2.2. Diseño de Investigación  
Investigación de campo, porque se investigó con el fin de aplicar 
conocimientos con fines prácticos. 
3.2.3. Variables de estudio y operacionalización 
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OPERACIONALIZACIÓN DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE 
 
Tabla 2: Tabla de Operacionalización de variable independiente 
 
 
 
Variable 
Definición  
conceptual 
Definición 
operacional 
Indicadores Instrumento Formula 
Unidades 
de 
medida 
 
 
 
 
 
Implementación 
de una plataforma 
basada en 
microcontrolador 
y módulo GPRS. 
 
 
 
 
Esta plataforma   
es un sistema que 
sirve como base 
para hacer 
funcionar los 
hardware requeri
dos con sus 
respectivos softwa
re asegurando que 
estos 
sean compatibles. 
 
 
 
Para la 
implementación de 
la plataforma se 
usará el PIC16F88 
en conjunto con el 
módulo GPRS 
SIM800L, 
habiendo probado 
antes su 
compatibilidad. El 
PIC se 
programará bajo 
el software y 
lenguaje de alto 
nivel en Proton 
IDE, mientras que 
para el Módulo 
GPRS se usarán 
comandos AT para 
la  comunicación 
con este. 
 
 
 
 
 
- Elección de 
componentes 
 
 
 
 
 
 
- Conectividad  
 
 
 
 
 
 
 
 
- Procedi-
mientos de 
selección 
 
 
 
 
 
- Fichas 
técnicas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
------- 
 
 
 
 
 
 
------ 
 
 
 
 
 
------- 
 
 
 
 
 
 
------ 
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OPERACIONALIZACIÓN DE LA VARIABLE DEPENDIENTE 
 
 
Tabla 3: Tabla de Operacionalización de variable dependiente 
 
 
 
 
Variable 
Definición 
conceptual 
Definición 
operacional 
Indicadores Instrumento Formula 
Unidad
es de 
medida 
 
 
 
 
 
Disminución de 
tiempo de 
respuesta  
 
 
 
 
 
Es la capacidad 
con la que cuenta 
el sistema para 
realizar la tarea 
de supervisión y 
control de 
variables de 
manera rápida. 
 
 
Se realizará la 
obtención del 
tiempo de 
respuesta, primero 
con los datos 
nominales 
obtenidos de la 
ficha técnica de los 
elementos de la 
plataforma, y 
luego la 
verificación y 
comparación de 
estos mediante un 
instrumento de 
medición de 
tiempo (registro en 
base de datos y 
cronómetro).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Tiempo de 
respuesta  
 
 
 
 
 
 
 
 
- Ficha 
técnica, 
cronómetro 
y base de 
datos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
------- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Seg. 
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3.2.4. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos 
Para la recolección de datos se utilizó: 
3.2.4.1. Instrumentos 
 Entrevista 
Se realizó una entrevista, la cual se aplicó a las personas que han 
probado o han observado el funcionamiento de la B-Connect de la 
empresa Bacsoft: 
 
 
ENTREVISTA 
 
1. ¿Tiene algún conocimiento o a oído hablar de la empresa Bacsoft? 
Si (   )     No (   ) En el caso que la respuesta sea afirmativa: 
- ¿Sabe a qué se dedica esta empresa? 
____________________________________________________________________ 
2. ¿Conoce los productos que ofrece Bacsoft? 
Si (   )     No (   ) En el caso que la respuesta sea afirmativa: 
- ¿Conoce el producto llamado: B-Connect? 
____________________________________________________________________ 
En el caso de que conozca el producto B-Connect: 
 
3. ¿Sabe cómo adquirir el producto? 
Si (   )     No (   ) En el caso que la respuesta sea afirmativa: 
- ¿Cómo? 
____________________________________________________________________ 
4. ¿Conoce el precio del producto? 
Si (   )     No (   ) En el caso que la respuesta sea afirmativa: 
- ¿Cuál es su costo? 
____________________________________________________________________ 
5. ¿Ha probado o ha visto el funcionamiento del producto? 
Si (   )     No (   ) En el caso que la respuesta sea afirmativa: 
- ¿En qué proceso fue probado? ¿Cuál es su opinión sobre la eficiencia de ese producto?  
____________________________________________________________________ 
6. ¿Conoce el tiempo de respuesta de este sistema? 
Si (   )     No (   ) En el caso que la respuesta sea afirmativa: 
- ¿Cuál es el tiempo de respuesta aproximado? 
____________________________________________________________________ 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
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 Procedimientos para selección  
- Microcontrolador: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PROCEDIMIENTO PARA SELECCIÓN DE MICROCONTROLADOR 
 
Identificación de las ventajas de los microcontroladores sobre otras plataformas: 
- Su costo es comparativamente inferior al de los competidores. 
- Poseen una elevada velocidad de funcionamiento. 
- Tiene un juego reducido de instrucciones, 35 en gama media. 
- Los programas son compactos. 
- Bajo consumo unido a un amplio rango de voltaje de alimentación. 
 
Para la selección del microcontrolador debemos reconocer la aplicación y sus 
características específicas, con ellos se determinará el más conveniente: 
Por ello enumeraremos los pasos para la selección de un microcontrolador: 
1) Buena información: Debemos tener acceso a información sobre el 
microcontrolador, como las especificaciones técnicas (DataSheet). 
2) Disponibilidad inmediata: El microcontrolador debe ser de fácil adquisición 
para el programador. 
3) Buen promedio de parámetros: Correspondiente a velocidad, consumo, 
tamaño, alimentación. 
4) Precio económico: Debe ser accesible de acuerdo con el presupuesto que se 
dispone. 
5) Sencillez de manejo: Se debe tener en cuenta la facilidad en el momento de 
programar.  
 
Fuente: Microcontroladores PIC 
José M. Angulo – Ignacio Angulo 
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- Módulo GPRS: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PROCEDIMIENTO PARA SELECCIÓN DE MÓDULO GPRS 
 
Para la selección del Módulo GPRS debemos reconocer la aplicación y sus 
características específicas, con ellos se determinará el más conveniente: 
Por ello enumeraremos los pasos para la selección de un Módulo GPRS: 
1) Fuente de alimentación y consumo de corriente máximo. 
2) Compatible con las bandas de los operadores peruanos. 
3) Disponibilidad inmediata: El módulo debe ser de fácil adquisición para el 
programador. 
4) Precio económico: Debe ser accesible de acuerdo con el presupuesto que se 
dispone. 
5) Tipo de comunicación: Debe ser compatible con el dispositivo que se asociará 
al módulo. 
6) Tamaño: Las dimensiones del módulo debe ir acorde a lo que se desea 
implementar. 
Fuente: REVISTA COLOMBIANA DE COMPUTACIÓN Volumen 12 
Fabio Vega Nieto 
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 Hojas de datos: 
- Microcontrolador PIC16f88 
 
Fig.  5: Hoja de datos de Microcontrolador PC16F88 
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- Microcontrolador PIC16f877A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.  6: Hoja de datos de Microcontroladores PIC16F877A 
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- Módulo GPRS: SIM800L 
 
Fig.  7: Hoja de datos del Módulo SIM800L 
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- Módulo GPRS: SIM900 
 
  
Fig.  8: Hoja de datos del Módulo SIM900 
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3.2.4.2. Procedimientos 
 Resultados de Entrevista 
 
 
 
 Selección del Microcontrolador  
Comparación entre Microcontroladores PIC16F88 y PIC16F877A: 
 
Tabla 4: Tabla de comparación entre microcontroladores 
PIC16F88 y PIC16F877A 
16F88 16F877A 
Frecuencia máxima = 20Mhz Frecuencia máxima = 20 MHz 
Memoria flash = 4K Memoria flash = 8K 
Memoria RAM = 368 Memoria RAM = 368 
Memoria EEPROM de datos = 256 Memoria EEPROM de datos = 256  
Canales analógicos = 7 Canales analógicos = 8 
Juego de instrucciones = 35   Juego de instrucciones = 35 
Puertos = A y B Puertos = A,B,C,D y E  
Comunicación serie = USART Comunicación serie = USART 
Numero de pines = 18 Numero de pines=40 
Precio = s/ 13.00 Precio = S/11.00 
Disponibilidad de adquisición: SI Disponibilidad de adquisición: SI 
Tabla 1: Resultados de entrevista 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Ambos microcontroladores son adecuados para usarse el sistema de 
supervisión y control. Sin embargo, se optó por el PIC16F88 por el 
diseño compacto al requerirse pocos pines para el funcionamiento de 
cada actividad. 
Entonces, el sistema contará con dos microcontroladores, ambos del 
modelo PIC16F88. Utilizando un oscilador externo de 20 MHz 
(velocidad por instrucción de 0.05 uS) y haciendo uso de su 
comunicación serial USART (velocidad de trasmisión de 19200 bps). 
1) Se cuenta con la Hoja de Datos del microcontrolador PIC16F88 
(DataSheet). 
2) El microcontrolador es de los más comerciales en la provincia de 
Trujillo. 
3) Parámetros: 
- Velocidad: Oscilador interno de 8MHz y frecuencia de reloj 
externa máxima 20MHz.  
- Alimentación: De 4 a 5.5 V. 
- Tamaño: 18 pines 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.  9: Dimensiones de Microcontrolador PIC16F88 
 
4) Precio: El costo del microcontrolador PIC16f88 es S/.13.00 (Trece 
y 00/00 nuevos soles). 
5) Sencillez de manejo: Repertorio de instrucciones reducido (RISC), 
con tan solo 35 instrucciones distintas. 
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Fig.  10: Simbología de Microcontrolador PIC16F88 en ISIS Proteus 
 
 Selección del Módulo GPRS 
 
       Comparación entre SIM800L y SIM900: 
Diferencias SIM800L SIM900 
Fuente de alimentación 3.4 – 4.4 v 3.2 – 4.8v 
Consumo de corriente (máx.) 500 mA 2 A 
Bandas de operación 
850, 900, 1800 
y 1900 Mhz. 
850, 900, 1800 
y 1900 Mhz. 
Precio S/.50 S/.120 
Dimensiones 2.5 x 2.3 cm. 5 x 4.8 cm. 
Disponibilidad inmediata SI NO  
Tabla 5: Tabla de comparación entre módulos GPRS SIM800 y SIM 900 
 
Para la conexión GPRS se eligió el módulo SIM800L, el cual presenta 
los siguientes atributos: 
1) Compatible con las bandas de los operadores peruanos. 
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Tecnología Bitel Claro Movistar Entel 
2G - 1900Mhz 850/1900Mhz 1900Mhz 
3G 900/1900Mhz 850Mhz 850Mhz 1900Mhz 
4G 900/1900Mhz 700Mhz 1700/2100Mhz 1700/2100Mhz 
Tabla 6: Bandas en las que funcionan Operadores Telefónicos en Perú 
 
- Quad-band 850/900/1800/1900MHz (Trabaja solo con 
tecnología 2G: en Perú Movistar, Claro y Entel). 
- Enviar y recibir datos GPRS (Acepta protocolos TCP/IP, HTTP, 
etc). 
2) El módulo SIM800L es de los más comerciales en la provincia de 
Trujillo. 
3) Precio: El costo del módulo SIM800L es S/.50.00 (Cincuenta y 
00/00 nuevos soles). 
4) Tipo de comunicación: La comunicación serial que utiliza el 
módulo es UART, el cual es compatible con el microcontrolador 
seleccionado.  
- Interfaz de comandos AT con detección “automática” de 
velocidad de transmisión entre los rangos de 1200 bps hasta 
57600 bps. 
- Las velocidades de transmisión serial son desde 1200 bps hasta 
115200 bps.  
5) Tamaño: Las dimensiones del módulo debe ir acorde a lo que se 
desea implementar. 
- Cuenta con velocidades de transmisión de 85.6kbps. 
- Nivel lógico de 3V a 5V, que va acorde con los niveles lógicos 
del microcontrolador. 
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Fig.  11: Simbología de Módulo GPRS SIM800 en ISIS 
 
3.2.4.3. Selección del Servidor Web 
 
000webhost.com Hostinger.es 
Espacio en disco= 1000MB Espacio en disco= 10GB 
Ancho de banda= 10GB Ancho de banda= 100GB 
Sitios web permitidos = 2  Sitios web permitidos = 1  
Panel de control= gratis  Panel de control= $2.15 
Tabla 7: Tabla de comparación de Servidores Web 
Evaluando las ventajas y desventajas de los servidores web gratuitos, 
se optó por el uso del servidor 000webhost debido que nos brinda un 
alojamiento web completamente gratuito y un administrador de 
archivos muy sencillo, evitando el uso de programas FTP; además 
del servicio de phpMyAdmin, el cual nos ayuda en la creación de 
bases de datos y tablas para el almacenamiento de las variables que 
utilizaremos. 
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Fig.  12: Página principal de Servidor 
 
 
 
Fig.  13: Administrador de Archivos 
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Fig.  14: Servicio phpMyAdmin 
 
3.2.4.4. Pasos para crear una base de datos y tablas (servidor: 
000.webhost). 
 
A. Registrarse en el servidor web gratuito 
 
 
Fig.  15: Paso N° 1 para crear una Base de Datos 
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B. Seleccionar en Nueva Base de Datos  
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.  16: Paso N° 2 para crear una Base de Datos 
 
C. Llenar los campos necesarios y dar clic en Crear. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.  17: Paso N° 3 para crear una Base de Datos 
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D. Seleccionar en Gestionar – PhpMyAdmin. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.  18: Paso N° 4 para crear una Base de Datos 
 
 
 
E. Una vez ingresado a PhpMyAdmin, seleccionar la base de 
datos y crear una tabla. 
 
 
 
 
 
 
Fig.  19: Paso N° 5 para crear una Base de Datos 
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F. Llenar los campos según la imagen y guardar. 
 
 
Fig.  20: Paso N° 6 para crear una Base de Datos 
 
 ID 
o Tipo: INT 
o Longitud: 11 
o Index: PRIMARY 
o A_I: Auto incrementable  
 
 Color 
o Tipo: VARCHAR 
o Longitud: 10 
o Collation: latin1_general_ci 
 
 Estado  
o Tipo: VARCHAR 
o Longitud: 10 
o Collation: latin1_general_ci 
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G. Completar los datos para crear la tabla 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.  21: Paso N° 7 para crear una Base de Datos 
 
3.2.4.5. Comunicación con la base de datos del servidor   
Para la comunicación con la base de datos se utilizará lenguaje de 
programación PHP, el cual nos facilitará subir y leer datos en las 
tablas alojadas dentro de la misma base de datos donde nos estemos 
conectando. 
 
Fig.  22: Programación de página web en Notepad++ 
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3.2.4.6. Diseño de la página 
 
- Programación de página web: 
 
Fig.  23: Flujograma de Página Web 
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3.2.4.7. Diseño del circuito 
El esquema de los circuitos de supervisión y control de variables son 
los que se presentan a continuación: 
Fig.  24: Circuito de Supervisión de Variables – ISIS Proteus 
 
Fig.  25: Circuito de Control de Variables – ISIS Proteus 
El circuito cuenta con los siguientes componentes: 
 2 microcontroladores 16F88 
 2 módulos GPRS SIM800L 
 2 cristales de 20Mhz 
 2 leds ultra brillantes (1 rojo y 1 verde) 
 2 potenciómetros. 
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 2 resistencias de 330 Ohm 
 2 resistencias de 10 K. 
 4 pulsadores  
 
Funciones: 
 Microcontroladores PIC16F88: 
Los microcontroladores tienen la función de enviar los comandos 
AT al módulo GPRS (SIM800L) para que este ejecute cada función 
específica, ya sea de envío o recepción de datos. Las funciones 
específicas para cada microcontrolador son las siguientes: 
- Supervisión de variables: La función del microcontrolador es 
recepcionar los datos (ya sea de variables discretas o 
analógicas) directamente del sensor o de algún conversor 
asociado a este con el fin de enviar esta información al módulo 
GPRS. 
- Control de variables: La función del microcontrolador es 
recepcionar los datos recibidos por el modulo para luego 
mostrarlos por sus salidas digitales. 
 Módulos GPRS SIM800L: 
La función del módulo GPRS en cada proceso es básicamente la 
recepción de los comandos AT enviados desde el microcontrolador 
para lograr la conexión a internet; y posteriormente, realizar el 
envío y recepción de datos los cuales serán interpretados y 
gestionados por el microcontrolador. 
 Cristales de 20 Mz.: 
El cristal es el oscilador del microcontrolador el cual brinda la señal 
del reloj con lo que se define la velocidad de las instrucciones 
ejecutadas en el mismo microcontrolador. 
 Leds ultra brillantes:  
Los leds hacen la vez de indicadores de cambio de estado para la 
función de control en el sistema. 
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 Potenciómetros: 
Los potenciómetros hacen la vez de sensores conectados a las 
entradas analógicas del microcontrolador, la cual se irá variando 
manualmente para observar el comportamiento del sistema. 
 Resistencias de 330 Ohm: 
Son utilizados para la protección de los leds. 
 Resistencias de 10 K.: 
Se utilizan para el uso del arreglo PULL-UP utilizadas en el reinicio 
del microcontrolador. 
 Pulsadores: 
Los pulsadores estarán conectados al microcontrolador o al módulo 
GPRS y en ambos casos sirven para el reinicio de los mencionados. 
 
3.2.4.8. Programación de Microcontrolador en lenguaje de alto nivel 
Proton IDE 
La programación de los PIC16F88 está basada en los siguientes 
diagramas de flujo: 
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- Programación para supervisión de variables: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.  26: Diagrama de flujo de programación en microcontrolador para 
supervisión de variables 
 
  
68 
 
- Programación para control de variables: 
Fig.  27: Diagrama de flujo de programación en microcontrolador para control de variables 
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Fig.  28: Programación de Microcontrolador en Proton IDE 
3.2.4.9. Toma de datos 
Este proceso se realizó en tres puntos diferentes de la ciudad de 
Trujillo, obteniendo los siguientes resultados: 
 Coordenadas: 8°07'40.8"S 79°01'48.1"W (-8.128002, -79.030017) 
Urb. Ingeniería, Mz E, Lote 6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.  29: Ubicación de 1° punto de muestreo (Google Maps)  
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 Coordenadas: 8°06'10.3"S 79°01'08.3"W (-8.102855, -79.018975) 
Calle Marañón 186 
 
Fig.  30: Ubicación de 2° punto de muestreo (Google Maps) 
 
 Coordenadas: 8°12'59.0"S 78°58'34.5"W (-8.216377, -78.976258) 
Felipe Santiago Salaverry 17 – Salaverry (Empresa Terminales del 
Perú) 
 
Fig.  31: Ubicación de 3° punto de muestreo (Google Maps) 
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- Mediante Base de Datos (Etapa de supervisión de variables): 
Se realizó el registro de tiempos de almacenamiento de las variables 
supervisadas en la base de datos (50 muestras por zona), en la cual 
se guardaron los valores de las variables junto con la hora de 
registro (con una precisión de centésimas de segundo).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.  32: Base datos – Almacenamiento de datos de supervisión 
 Coordenadas: 8°07'40.8"S 79°01'48.1"W (-8.128002, -79.030017) 
Urb. Ingeniería, Mz E, Lote 6 
 
 Operador claro  
ID  FECHA HORA  VARIABLE1 VARIABLE2 
1 13/08/2017 10:43:05 2.88 2.93 
2 13/08/2017 10:43:07 2.88 2.93 
3 13/08/2017 10:43:08 2.88 2.93 
4 13/08/2017 10:43:10 2.88 2.93 
5 13/08/2017 10:43:11 2.88 2.93 
6 13/08/2017 10:43:12 2.88 2.93 
7 13/08/2017 10:43:14 2.88 2.93 
8 13/08/2017 10:43:15 2.88 2.93 
9 13/08/2017 10:43:17 2.88 2.93 
10 13/08/2017 10:43:18 2.88 2.93 
11 13/08/2017 10:43:20 2.88 2.93 
12 13/08/2017 10:43:21 2.88 2.93 
13 13/08/2017 10:43:23 2.88 2.93 
14 13/08/2017 10:43:24 2.88 2.93 
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15 13/08/2017 10:43:26 2.88 2.93 
16 13/08/2017 10:43:27 2.88 2.93 
17 13/08/2017 10:43:29 2.88 2.93 
18 13/08/2017 10:43:30 2.88 2.93 
19 13/08/2017 10:43:31 2.88 2.93 
20 13/08/2017 10:43:33 2.88 2.93 
21 13/08/2017 10:43:34 2.88 2.93 
22 13/08/2017 10:43:36 2.88 2.93 
23 13/08/2017 10:43:37 2.88 2.93 
24 13/08/2017 10:43:39 2.88 2.93 
25 13/08/2017 10:43:40 2.88 2.93 
26 13/08/2017 10:43:42 2.88 2.93 
27 13/08/2017 10:43:43 2.88 2.93 
28 13/08/2017 10:43:44 2.88 2.93 
29 13/08/2017 10:43:46 2.88 2.93 
30 13/08/2017 10:43:47 2.88 2.93 
31 13/08/2017 10:43:49 2.88 2.93 
32 13/08/2017 10:43:50 2.88 2.93 
33 13/08/2017 10:43:52 2.88 2.93 
34 13/08/2017 10:43:53 2.88 2.93 
35 13/08/2017 10:43:55 2.88 2.93 
36 13/08/2017 10:43:56 2.88 2.93 
37 13/08/2017 10:43:57 2.88 2.93 
38 13/08/2017 10:43:59 2.88 2.93 
39 13/08/2017 10:44:00 2.88 2.93 
40 13/08/2017 10:44:02 2.88 2.93 
41 13/08/2017 10:44:03 2.88 2.93 
42 13/08/2017 10:44:04 2.88 2.93 
43 13/08/2017 10:44:06 2.88 2.93 
44 13/08/2017 10:44:07 2.88 2.93 
45 13/08/2017 10:44:09 2.88 2.93 
46 13/08/2017 10:44:11 2.88 2.93 
47 13/08/2017 10:44:12 2.88 2.93 
48 13/08/2017 10:44:13 2.88 2.93 
49 13/08/2017 10:44:15 2.88 2.93 
50 14/08/2017 11:44:16 2.88 2.93 
Tabla 8: Datos de tiempo de respuesta supervisión de variables 
Operador Claro – Muestreo punto 1° 
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Operador Entel  
ID FECHA  HORA  VARIABLE1 VARIABLE2 
1 14/08/2017 11:58:10 2.88 2.93 
2 14/08/2017 11:58:11 2.88 2.93 
3 14/08/2017 11:58:12 2.88 2.93 
4 14/08/2017 11:58:20 2.88 2.93 
5 14/08/2017 11:58:23 2.88 2.93 
6 14/08/2017 11:58:25 2.88 2.93 
7 14/08/2017 11:58:26 2.88 2.93 
8 14/08/2017 11:58:33 2.88 2.93 
9 14/08/2017 11:58:34 2.88 2.93 
10 14/08/2017 11:58:36 2.88 2.93 
11 14/08/2017 11:58:37 2.88 2.93 
12 14/08/2017 11:58:38 2.88 2.93 
13 14/08/2017 11:58:39 2.88 2.93 
14 14/08/2017 11:58:40 2.88 2.93 
15 14/08/2017 11:58:41 2.88 2.93 
16 14/08/2017 11:58:42 2.88 2.93 
17 14/08/2017 11:58:43 2.88 2.93 
18 14/08/2017 11:58:44 2.88 2.93 
19 14/08/2017 11:58:45 2.88 2.93 
20 14/08/2017 11:58:46 2.88 2.93 
21 14/08/2017 11:58:48 2.88 2.93 
22 14/08/2017 11:58:48 2.88 2.93 
23 14/08/2017 11:58:49 2.88 2.93 
24 14/08/2017 11:58:50 2.88 2.93 
25 14/08/2017 11:58:52 2.88 2.93 
26 14/08/2017 11:58:53 2.88 2.93 
27 14/08/2017 11:58:54 2.88 2.93 
28 14/08/2017 11:59:01 2.88 2.93 
29 14/08/2017 11:59:02 2.88 2.93 
30 14/08/2017 11:59:03 2.88 2.93 
31 14/08/2017 11:59:04 2.88 2.93 
32 14/08/2017 11:59:05 2.88 2.93 
33 14/08/2017 11:59:07 2.88 2.93 
34 14/08/2017 11:59:07 2.88 2.93 
35 14/08/2017 11:59:08 2.88 2.93 
36 14/08/2017 11:59:16 2.88 2.93 
37 14/08/2017 11:59:17 2.88 2.93 
38 14/08/2017 11:59:18 2.88 2.93 
39 14/08/2017 11:59:19 2.88 2.93 
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40 14/08/2017 11:59:21 2.88 2.93 
41 14/08/2017 11:59:22 2.88 2.93 
42 14/08/2017 11:59:23 2.88 2.93 
43 14/08/2017 11:59:25 2.88 2.93 
44 14/08/2017 11:59:32 2.88 2.93 
45 14/08/2017 11:59:33 2.88 2.93 
46 14/08/2017 11:59:34 2.88 2.93 
47 14/08/2017 11:59:35 2.88 2.93 
48 14/08/2017 11:59:36 2.88 2.93 
49 14/08/2017 11:59:37 2.88 2.93 
50 14/08/2017 11:59:38 2.88 2.93 
Tabla 9: Datos de tiempo de respuesta supervisión de variables 
Operador Entel – Muestreo punto 1° 
 
 Coordenadas: 8°06'10.3"S 79°01'08.3"W (-8.102855, -79.018975) 
Calle Marañón 186 
 
Operador Claro  
ID  FECHA HORA  VARIABLE1 VARIABLE2 
1 13/08/2017 6:45:00 2.88 2.93 
2 13/08/2017 6:45:02 2.88 2.93 
3 13/08/2017 6:45:03 2.88 2.93 
4 13/08/2017 6:45:05 2.88 2.93 
5 13/08/2017 6:45:09 2.88 2.93 
6 13/08/2017 6:45:11 2.88 2.93 
7 13/08/2017 6:45:12 2.88 2.93 
8 13/08/2017 6:45:15 2.88 2.93 
9 13/08/2017 6:45:17 2.88 2.93 
10 13/08/2017 6:45:18 2.88 2.93 
11 13/08/2017 6:45:20 2.88 2.93 
12 13/08/2017 6:45:21 2.88 2.93 
13 13/08/2017 6:45:23 2.88 2.93 
14 13/08/2017 6:45:25 2.88 2.93 
15 13/08/2017 6:45:26 2.88 2.93 
16 13/08/2017 6:45:28 2.88 2.93 
17 13/08/2017 6:45:29 2.88 2.93 
18 13/08/2017 6:45:30 2.88 2.93 
19 13/08/2017 6:45:32 2.88 2.93 
20 13/08/2017 6:45:34 2.88 2.93 
21 13/08/2017 6:45:35 2.88 2.93 
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22 13/08/2017 6:45:37 2.88 2.93 
23 13/08/2017 6:45:38 2.88 2.93 
24 13/08/2017 6:45:39 2.88 2.93 
25 13/08/2017 6:45:40 2.88 2.93 
26 13/08/2017 6:45:42 2.88 2.93 
27 13/08/2017 6:45:43 2.88 2.93 
28 13/08/2017 6:45:45 2.88 2.93 
29 13/08/2017 6:45:46 2.88 2.93 
30 13/08/2017 6:45:48 2.88 2.93 
31 13/08/2017 6:45:49 2.88 2.93 
32 13/08/2017 6:45:50 2.88 2.93 
33 13/08/2017 6:45:52 2.88 2.93 
34 13/08/2017 6:45:53 2.88 2.93 
35 13/08/2017 6:45:55 2.88 2.93 
36 13/08/2017 6:45:57 2.88 2.93 
37 13/08/2017 6:45:58 2.88 2.93 
38 13/08/2017 6:46:00 2.88 2.93 
39 13/08/2017 6:46:02 2.88 2.93 
40 13/08/2017 6:46:03 2.88 2.93 
41 13/08/2017 6:46:05 2.88 2.93 
42 13/08/2017 6:46:07 2.88 2.93 
43 13/08/2017 6:46:08 2.88 2.93 
44 13/08/2017 6:46:10 2.88 2.93 
45 13/08/2017 6:46:12 2.88 2.93 
46 13/08/2017 6:46:13 2.88 2.93 
47 13/08/2017 6:46:14 2.88 2.93 
48 13/08/2017 6:46:16 2.88 2.93 
49 13/08/2017 6:46:17 2.88 2.93 
50 13/08/2017 6:46:19 2.88 2.93 
Tabla 10: Datos de tiempo de respuesta supervisión de variables 
Operador Claro – Muestreo punto 2° 
 
Operador Entel 
ID FECHA  HORA  VARIABLE1  VARIABLE2 
1 15/08/2017 2:49:38 2.88 2.93 
2 15/08/2017 2:49:39 2.88 2.93 
3 15/08/2017 2:49:40 2.88 2.93 
4 15/08/2017 2:49:41 2.88 2.93 
5 15/08/2017 2:49:42 2.88 2.93 
6 15/08/2017 2:49:44 2.88 2.93 
7 15/08/2017 2:49:51 2.88 2.93 
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8 15/08/2017 2:49:54 2.88 2.93 
9 15/08/2017 2:49:55 2.88 2.93 
10 15/08/2017 2:49:57 2.88 2.93 
11 15/08/2017 2:49:58 2.88 2.93 
12 15/08/2017 2:50:02 2.88 2.93 
13 15/08/2017 2:50:04 2.88 2.93 
14 15/08/2017 2:50:05 2.88 2.93 
15 15/08/2017 2:50:06 2.88 2.93 
16 15/08/2017 2:50:07 2.88 2.93 
17 15/08/2017 2:50:08 2.88 2.93 
18 15/08/2017 2:50:09 2.88 2.93 
19 15/08/2017 2:50:10 2.88 2.93 
20 15/08/2017 2:50:11 2.88 2.93 
21 15/08/2017 2:50:12 2.88 2.93 
22 15/08/2017 2:50:14 2.88 2.93 
23 15/08/2017 2:50:22 2.88 2.93 
24 15/08/2017 2:50:23 2.88 2.93 
25 15/08/2017 2:50:24 2.88 2.93 
26 15/08/2017 2:50:25 2.88 2.93 
27 15/08/2017 2:50:27 2.88 2.93 
28 15/08/2017 2:50:28 2.88 2.93 
29 15/08/2017 2:50:29 2.88 2.93 
30 15/08/2017 2:50:30 2.88 2.93 
31 15/08/2017 2:50:31 2.88 2.93 
32 15/08/2017 2:50:32 2.88 2.93 
33 15/08/2017 2:50:40 2.88 2.93 
34 15/08/2017 2:50:41 2.88 2.93 
35 15/08/2017 2:50:42 2.88 2.93 
36 15/08/2017 2:50:44 2.88 2.93 
37 15/08/2017 2:50:45 2.88 2.93 
38 15/08/2017 2:50:46 2.88 2.93 
39 15/08/2017 2:50:47 2.88 2.93 
40 15/08/2017 2:50:48 2.88 2.93 
41 15/08/2017 2:50:49 2.88 2.93 
42 15/08/2017 2:50:56 2.88 2.93 
43 15/08/2017 2:50:58 2.88 2.93 
44 15/08/2017 2:50:59 2.88 2.93 
45 15/08/2017 2:51:00 2.88 2.93 
46 15/08/2017 2:51:08 2.88 2.93 
47 15/08/2017 2:51:09 2.88 2.93 
48 15/08/2017 2:51:10 2.88 2.93 
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49 15/08/2017 2:51:11 2.88 2.93 
50 15/08/2017 2:51:13 2.88 2.93 
Tabla 11: Datos de tiempo de respuesta supervisión de variables 
Operador Entel – Muestreo punto 2° 
 
 Coordenadas: 8°12'59.0"S 78°58'34.5"W (-8.216377, -78.976258) 
Felipe Santiago Salaverry 17 – Salaverry (Empresa Terminales del Perú) 
Operador Claro: 
ID FECHA HORA VARIABLE1 VARIABLE2 
1 15/08/2017 10:48:09 2.88 2.93 
2 15/08/2017 10:48:11 2.88 2.93 
3 15/08/2017 10:48:12 2.88 2.93 
4 15/08/2017 10:48:14 2.88 2.93 
5 15/08/2017 10:48:15 2.88 2.93 
6 15/08/2017 10:48:17 2.88 2.93 
7 15/08/2017 10:48:18 2.88 2.93 
8 15/08/2017 10:48:20 2.88 2.93 
9 15/08/2017 10:48:22 2.88 2.93 
10 15/08/2017 10:48:23 2.88 2.93 
11 15/08/2017 10:48:25 2.88 2.93 
12 15/08/2017 10:48:26 2.88 2.93 
13 15/08/2017 10:48:28 2.88 2.93 
14 15/08/2017 10:48:30 2.88 2.93 
15 15/08/2017 10:48:32 2.88 2.93 
16 15/08/2017 10:48:33 2.88 2.93 
17 15/08/2017 10:48:35 2.88 2.93 
18 15/08/2017 10:48:36 2.88 2.93 
19 15/08/2017 10:48:38 2.88 2.93 
20 15/08/2017 10:48:40 2.88 2.93 
21 15/08/2017 10:48:41 2.88 2.93 
22 15/08/2017 10:48:43 2.88 2.93 
23 15/08/2017 10:48:44 2.88 2.93 
24 15/08/2017 10:48:46 2.88 2.93 
25 15/08/2017 10:48:47 2.88 2.93 
26 15/08/2017 10:48:49 2.88 2.93 
27 15/08/2017 10:48:50 2.88 2.93 
28 15/08/2017 10:48:52 2.88 2.93 
29 15/08/2017 10:48:54 2.88 2.93 
30 15/08/2017 10:48:56 2.88 2.93 
31 15/08/2017 10:48:57 2.88 2.93 
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32 15/08/2017 10:48:59 2.88 2.93 
33 15/08/2017 10:49:00 2.88 2.93 
34 15/08/2017 10:49:02 2.88 2.93 
35 15/08/2017 10:49:04 2.88 2.93 
36 15/08/2017 10:49:05 2.88 2.93 
37 15/08/2017 10:49:07 2.88 2.93 
38 15/08/2017 10:49:08 2.88 2.93 
39 15/08/2017 10:49:10 2.88 2.93 
40 15/08/2017 10:49:11 2.88 2.93 
41 15/08/2017 10:49:13 2.88 2.93 
42 15/08/2017 10:49:14 2.88 2.93 
43 15/08/2017 10:49:15 2.88 2.93 
44 15/08/2017 10:49:17 2.88 2.93 
45 15/08/2017 10:49:19 2.88 2.93 
46 15/08/2017 10:49:21 2.88 2.93 
47 15/08/2017 10:49:23 2.88 2.93 
48 15/08/2017 10:49:25 2.88 2.93 
49 15/08/2017 10:49:27 2.88 2.93 
50 15/08/2017 10:49:28 2.88 2.93 
Tabla 12: Datos de tiempo de respuesta supervisión de variables  
Operador Claro – Muestreo punto 3° 
Operador Entel: 
ID  FECHA  HORA  VARIABLE1 VARIABLE2 
1 15/08/2017 10:42:05 2.88 2.93 
2 15/08/2017 10:42:07 2.88 2.93 
3 15/08/2017 10:42:08 2.88 2.93 
4 15/08/2017 10:42:09 2.88 2.93 
5 15/08/2017 10:42:10 2.88 2.93 
6 15/08/2017 10:42:17 2.88 2.93 
7 15/08/2017 10:42:18 2.88 2.93 
8 15/08/2017 10:42:19 2.88 2.93 
9 15/08/2017 10:42:27 2.88 2.93 
10 15/08/2017 10:42:28 2.88 2.93 
11 15/08/2017 10:42:29 2.88 2.93 
12 15/08/2017 10:42:30 2.88 2.93 
13 15/08/2017 10:42:31 2.88 2.93 
14 15/08/2017 10:42:32 2.88 2.93 
15 15/08/2017 10:42:33 2.88 2.93 
16 15/08/2017 10:42:34 2.88 2.93 
17 15/08/2017 10:42:35 2.88 2.93 
18 15/08/2017 10:42:37 2.88 2.93 
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19 15/08/2017 10:42:37 2.88 2.93 
20 15/08/2017 10:42:39 2.88 2.93 
21 15/08/2017 10:42:40 2.88 2.93 
22 15/08/2017 10:42:41 2.88 2.93 
23 15/08/2017 10:42:42 2.88 2.93 
24 15/08/2017 10:42:43 2.88 2.93 
25 15/08/2017 10:42:44 2.88 2.93 
26 15/08/2017 10:42:45 2.88 2.93 
27 15/08/2017 10:42:46 2.88 2.93 
28 15/08/2017 10:42:47 2.88 2.93 
29 15/08/2017 10:42:48 2.88 2.93 
30 15/08/2017 10:42:49 2.88 2.93 
31 15/08/2017 10:42:51 2.88 2.93 
32 15/08/2017 10:42:52 2.88 2.93 
33 15/08/2017 10:42:59 2.88 2.93 
34 15/08/2017 10:43:01 2.88 2.93 
35 15/08/2017 10:43:02 2.88 2.93 
36 15/08/2017 10:43:03 2.88 2.93 
37 15/08/2017 10:43:04 2.88 2.93 
38 15/08/2017 10:43:05 2.88 2.93 
39 15/08/2017 10:43:07 2.88 2.93 
40 15/08/2017 10:43:08 2.88 2.93 
41 15/08/2017 10:43:15 2.88 2.93 
42 15/08/2017 10:43:16 2.88 2.93 
43 15/08/2017 10:43:17 2.88 2.93 
44 15/08/2017 10:43:18 2.88 2.93 
45 15/08/2017 10:43:19 2.88 2.93 
46 15/08/2017 10:43:20 2.88 2.93 
47 15/08/2017 10:43:21 2.88 2.93 
48 15/08/2017 10:43:22 2.88 2.93 
49 15/08/2017 10:43:24 2.88 2.93 
50 15/08/2017 10:43:25 2.88 2.93 
Tabla 13: Datos de tiempo de respuesta para supervisión de variables 
Operador Claro – Muestreo punto 3° 
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- Cronómetro: 
Se realizó el registro de tiempo de respuesta para el control de 
variables discretas (50 muestras por zona) mediante el uso de un 
cronómetro digital con una precisión en milésimas de segundo.  
Cronometro: http://cronometro-online.chronme.com/ 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.  33: Cronómetro para toma de datos de control de variables 
(cronometro-online.chronme.com) 
 
 Coordenadas: 8°07'40.8"S 79°01'48.1"W (-8.128002, -79.030017) 
Urb. Ingeniería, Mz E, Lote 6 
 
Operador Claro 
ID INICIO 
TIEMPO 
(seg.) 
FECHA 
1 6:42:52 0.605 14/08/2017 
2 6:43:03 1.257 14/08/2017 
3 6:43:18 1.134 14/08/2017 
4 6:43:56 1.673 14/08/2017 
5 6:44:08 0.878 14/08/2017 
6 6:44:25 1.079 14/08/2017 
7 6:44:37 0.894 14/08/2017 
8 6:45:04 1.766 14/08/2017 
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9 6:45:16 1.413 14/08/2017 
10 6:45:29 1.026 14/08/2017 
11 6:45:54 1.666 14/08/2017 
12 6:46:14 1.735 14/08/2017 
13 6:46:27 0.885 14/08/2017 
14 6:47:15 1.326 14/08/2017 
15 6:47:27 0.711 14/08/2017 
16 6:48:26 0.876 14/08/2017 
17 6:48:39 0.839 14/08/2017 
18 6:49:09 1.757 14/08/2017 
19 6:49:21 1.582 14/08/2017 
20 6:49:32 0.825 14/08/2017 
21 6:49:40 1.890 14/08/2017 
22 6:49:52 2.081 14/08/2017 
23 6:50:05 1.181 14/08/2017 
24 6:50:14 1.758 14/08/2017 
25 6:50:25 1.351 14/08/2017 
26 6:50:36 1.032 14/08/2017 
27 6:50:48 0.708 14/08/2017 
28 6:50:58 0.972 14/08/2017 
29 6:51:07 1.635 14/08/2017 
30 6:51:54 0.824 14/08/2017 
31 6:52:05 1.147 14/08/2017 
32 6:52:34 0.911 14/08/2017 
33 6:52:47 1.219 14/08/2017 
34 6:53:01 0.755 14/08/2017 
35 6:53:12 0.549 14/08/2017 
36 6:53:22 0.873 14/08/2017 
37 6:53:32 0.989 14/08/2017 
38 6:53:41 1.703 14/08/2017 
39 6:54:08 0.554 14/08/2017 
40 6:54:16 0.515 14/08/2017 
41 6:54:40 1.634 14/08/2017 
42 6:54:50 1.118 14/08/2017 
43 6:55:15 1.019 14/08/2017 
44 6:55:26 0.740 14/08/2017 
45 6:55:35 1.665 14/08/2017 
46 6:55:52 1.510 14/08/2017 
47 6:56:06 0.987 14/08/2017 
48 6:56:36 1.372 14/08/2017 
49 6:56:53 1.635 14/08/2017 
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50 6:57:07 1.518 14/08/2017 
Tabla 14: Datos de tiempo de respuesta para control de variables  
Operador Claro – Muestreo punto 1° 
 
Operador Entel  
ID INICIO 
TIEMPO 
(seg.) 
FECHA 
1 19:15:49 3.648 14/08/2017 
2 19:16:05 0.776 14/08/2017 
3 19:16:32 0.640 14/08/2017 
4 19:17:16 0.556 14/08/2017 
5 19:17:32 0.642 14/08/2017 
6 19:17:42 0.453 14/08/2017 
7 19:17:51 3.746 14/08/2017 
8 19:18:55 2.110 14/08/2017 
9 19:19:04 1.834 14/08/2017 
10 19:19:13 2.015 14/08/2017 
11 19:19:24 0.671 14/08/2017 
12 19:19:32 0.814 14/08/2017 
13 19:19:41 3.670 14/08/2017 
14 19:19:52 0.977 14/08/2017 
15 19:20:02 2.598 14/08/2017 
16 19:20:13 1.630 14/08/2017 
17 19:22:07 0.667 14/08/2017 
18 19:24:18 0.258 14/08/2017 
19 19:25:09 2.360 14/08/2017 
20 19:25:21 3.946 14/08/2017 
21 19:25:32 1.668 14/08/2017 
22 19:25:41 2.120 14/08/2017 
23 19:25:49 5.816 14/08/2017 
24 19:26:06 0.354 14/08/2017 
25 19:26:34 5.638 14/08/2017 
26 19:26:48 2.473 14/08/2017 
27 19:27:12 2.265 14/08/2017 
28 19:27:21 0.602 14/08/2017 
29 19:27:29 0.314 14/08/2017 
30 19:28:07 0.903 14/08/2017 
31 19:28:14 1.243 14/08/2017 
32 19:28:22 0.807 14/08/2017 
33 19:28:30 0.516 14/08/2017 
34 19:28:40 0.484 14/08/2017 
35 19:29:02 1.988 14/08/2017 
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36 19:29:10 0.586 14/08/2017 
37 19:29:17 2.947 14/08/2017 
38 19:29:28 0.324 14/08/2017 
39 19:29:34 1.889 14/08/2017 
40 19:30:26 8.433 14/08/2017 
41 19:33:59 7.340 14/08/2017 
42 19:35:55 2.970 14/08/2017 
43 19:36:13 1.774 14/08/2017 
44 19:36:23 3.911 14/08/2017 
45 19:36:34 0.836 14/08/2017 
46 19:36:41 0.793 14/08/2017 
47 19:37:05 4.927 14/08/2017 
48 19:37:19 0.327 14/08/2017 
49 19:37:26 1.534 14/08/2017 
50 19:37:42 7.648 14/08/2017 
Tabla 15: Datos de tiempo de respuesta para control de variables  
Operador Entel – Muestreo punto 1° 
 
 Coordenadas: 8°06'10.3"S 79°01'08.3"W (-8.102855, -79.018975) 
Calle Marañón 186 
 
Operador claro 
 
ID INICIO 
TIEMPO 
(seg.) 
FECHA 
1 14:44:56 1.448 13/08/2017 
2 14:45:07 1.616 13/08/2017 
3 14:45:28 1.233 13/08/2017 
4 14:45:43 1.874 13/08/2017 
5 14:46:01 0.968 13/08/2017 
6 14:46:14 1.332 13/08/2017 
7 14:46:29 1.649 13/08/2017 
8 14:47:07 1.730 13/08/2017 
9 14:47:26 1.472 13/08/2017 
10 14:47:38 1.230 13/08/2017 
11 14:47:48 1.592 13/08/2017 
12 14:48:03 1.792 13/08/2017 
13 14:48:55 2.041 13/08/2017 
14 14:49:10 1.097 13/08/2017 
15 14:49:23 2.025 13/08/2017 
16 14:49:52 2.233 13/08/2017 
17 14:52:28 1.465 13/08/2017 
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18 14:53:22 1.393 13/08/2017 
19 14:53:34 1.536 13/08/2017 
20 14:55:45 1.953 13/08/2017 
21 14:57:58 1.408 13/08/2017 
22 14:58:13 0.867 13/08/2017 
23 14:59:39 1.793 13/08/2017 
24 14:59:57 1.004 13/08/2017 
25 15:00:00 1.016 13/08/2017 
26 15:00:11 1.464 13/08/2017 
27 15:00:23 2.087 13/08/2017 
28 15:00:44 0.734 13/08/2017 
29 15:00:59 1.736 13/08/2017 
30 15:01:35 1.664 13/08/2017 
31 15:02:17 1.305 13/08/2017 
32 15:02:27 1.968 13/08/2017 
33 15:02:49 0.681 13/08/2017 
34 15:03:00 1.408 13/08/2017 
35 15:03:11 1.112 13/08/2017 
36 15:03:24 1.600 13/08/2017 
37 15:03:55 1.280 13/08/2017 
38 15:04:05 0.521 13/08/2017 
39 15:04:15 1.225 13/08/2017 
40 15:04:25 1.710 13/08/2017 
41 15:04:52 1.337 13/08/2017 
42 15:05:18 1.367 13/08/2017 
43 15:05:32 1.088 13/08/2017 
44 15:05:46 1.896 13/08/2017 
45 15:06:26 0.825 13/08/2017 
46 15:06:38 2.013 13/08/2017 
47 15:06:50 0.808 13/08/2017 
48 15:07:00 0.404 13/08/2017 
49 15:07:11 0.586 13/08/2017 
50 15:07:21 1.632 13/08/2017 
 
Tabla 16: Datos de tiempo de respuesta para control de variables  
Operador Claro – Muestreo punto 2° 
 
   Operador Entel    
ID INICIO 
TIEMPO 
(seg.) 
FECHA 
1 22:02:20 1.198 14/08/2017 
2 22:02:27 4.923 14/08/2017 
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3 22:02:42 1.953 14/08/2017 
4 22:02:53 2.224 14/08/2017 
5 22:03:06 1.712 14/08/2017 
6 22:03:19 8.601 14/08/2017 
7 22:03:40 3.035 14/08/2017 
8 22:04:30 2.667 14/08/2017 
9 22:04:47 0.738 14/08/2017 
10 22:05:09 5.774 14/08/2017 
11 22:05:27 0.667 14/08/2017 
12 22:05:39 5.442 14/08/2017 
13 22:05:50 8.701 14/08/2017 
14 22:06:08 4.208 14/08/2017 
15 22:06:20 0.785 14/08/2017 
16 22:07:01 4.945 14/08/2017 
17 22:07:17 1.357 14/08/2017 
18 22:07:39 0.584 14/08/2017 
19 22:07:52 1.123 14/08/2017 
20 22:08:01 8.116 14/08/2017 
21 22:08:19 0.647 14/08/2017 
22 22:08:29 0.416 14/08/2017 
23 22:08:42 6.323 14/08/2017 
24 22:09:25 0.599 14/08/2017 
25 22:09:36 0.997 14/08/2017 
26 22:09:47 1.845 14/08/2017 
27 22:10:13 2.011 14/08/2017 
28 22:10:31 2.606 14/08/2017 
29 22:10:46 3.588 14/08/2017 
30 22:10:59 5.255 14/08/2017 
31 22:11:39 5.381 14/08/2017 
32 22:12:15 3.117 14/08/2017 
33 22:12:26 3.774 14/08/2017 
34 22:12:45 0.661 14/08/2017 
35 22:13:43 6.045 14/08/2017 
36 22:14:01 4.88 14/08/2017 
37 22:14:48 2.51 14/08/2017 
38 22:15:13 1.286 14/08/2017 
39 22:15:24 0.312 14/08/2017 
40 22:15:34 1.339 14/08/2017 
41 22:15:47 7.465 14/08/2017 
42 22:16:06 2.993 14/08/2017 
43 22:16:18 1.605 14/08/2017 
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44 22:16:27 1.111 14/08/2017 
45 22:16:41 2.108 14/08/2017 
46 22:17:03 0.554 14/08/2017 
47 22:17:12 1.832 14/08/2017 
48 22:17:35 1.023 14/08/2017 
49 22:18:00 1.068 14/08/2017 
50 22:18:08 0.677 14/08/2017 
Tabla 17: Datos de tiempo de respuesta para control de variables  
Operador Entel – Muestreo punto 2° 
 
 Coordenadas: 8°12'59.0"S 78°58'34.5"W (-8.216377, -78.976258) 
Felipe Santiago Salaverry 17 – Salaverry (Empresa Terminales del Perú) 
Operador claro 
ID INICIO 
TIEMPO 
(seg.) 
FECHA 
1 17:58:12 0.923 15/08/2017 
2 17:58:20 0.856 15/08/2017 
3 17:58:27 1.134 15/08/2017 
4 17:58:35 0.566 15/08/2017 
5 17:58:41 1.451 15/08/2017 
6 17:58:48 1.123 15/08/2017 
7 17:58:57 1.79 15/08/2017 
8 17:59:06 1.236 15/08/2017 
9 17:59:13 1.678 15/08/2017 
10 17:59:21 0.682 15/08/2017 
11 17:59:32 1.239 15/08/2017 
12 17:59:40 1.72 15/08/2017 
13 17:59:49 0.905 15/08/2017 
14 17:59:57 1.209 15/08/2017 
15 18:00:05 1.164 15/08/2017 
16 18:00:12 1.13 15/08/2017 
17 18:00:19 0.744 15/08/2017 
18 18:01:02 0.932 15/08/2017 
19 18:01:09 0.699 15/08/2017 
20 18:01:16 1.5 15/08/2017 
21 18:01:24 0.588 15/08/2017 
22 18:01:56 0.411 15/08/2017 
23 18:02:04 0.712 15/08/2017 
24 18:02:14 0.554 15/08/2017 
25 18:02:22 0.623 15/08/2017 
26 18:02:31 0.443 15/08/2017 
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27 18:02:39 1.109 15/08/2017 
28 18:02:40 1.431 15/08/2017 
29 18:03:03 1.566 15/08/2017 
30 18:03:12 1.78 15/08/2017 
31 18:03:20 1.742 15/08/2017 
32 18:03:28 2.911 15/08/2017 
33 18:03:37 1.132 15/08/2017 
34 18:03:43 1.432 15/08/2017 
35 18:03:51 1.311 15/08/2017 
36 18:04:02 3.321 15/08/2017 
37 18:04:11 1.801 15/08/2017 
38 18:04:20 1.44 15/08/2017 
39 18:04:27 6.892 15/08/2017 
40 18:04:35 5.523 15/08/2017 
41 18:04:43 6.678 15/08/2017 
42 18:04:52 1.12 15/08/2017 
43 18:05:05 4.123 15/08/2017 
44 18:05:28 6.355 15/08/2017 
45 18:05:35 1.53 15/08/2017 
46 18:06:37 6.324 15/08/2017 
47 18:06:43 1.55 15/08/2017 
48 18:06:52 2.099 15/08/2017 
49 18:07:00 1.204 15/08/2017 
50 18:07:08 1.265 15/08/2017 
Tabla 18: Datos de tiempo de respuesta para control de variables  
Operador Claro – Muestreo punto 3° 
Operador Entel: 
ID INICIO 
TIEMPO 
(seg.)  
FECHA  
1 17:22:23 1.312 15/08/2017 
2 17:22:37 1.091 15/08/2017 
3 17:22:51 1.925 15/08/2017 
4 17:23:01 1.278 15/08/2017 
5 17:23:09 1.114 15/08/2017 
6 17:23:16 2.204 15/08/2017 
7 17:23:26 1.441 15/08/2017 
8 17:23:47 2.908 15/08/2017 
9 17:24:01 1.102 15/08/2017 
10 17:24:09 0.669 15/08/2017 
11 17:24:26 1.12 15/08/2017 
12 17:24:34 1.633 15/08/2017 
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13 17:24:42 1.325 15/08/2017 
14 17:27:42 2.565 15/08/2017 
15 17:27:52 1.023 15/08/2017 
16 17:29:06 0.631 15/08/2017 
17 17:29:36 0.523 15/08/2017 
18 17:29:51 7.634 15/08/2017 
19 17:29:58 2.068 15/08/2017 
20 17:30:06 0.745 15/08/2017 
21 17:30:12 1.112 15/08/2017 
22 17:30:26 1.998 15/08/2017 
23 17:30:34 1.966 15/08/2017 
24 17:30:45 1.332 15/08/2017 
25 17:30:55 2.245 15/08/2017 
26 17:31:04 6.703 15/08/2017 
27 17:32:31 2.235 15/08/2017 
28 17:33:01 0.513 15/08/2017 
29 17:33:07 4.345 15/08/2017 
30 17:33:17 1.003 15/08/2017 
31 17:33:24 3.912 15/08/2017 
32 17:33:50 9.803 15/08/2017 
33 17:34:00 2.155 15/08/2017 
34 17:34:13 1.198 15/08/2017 
35 17:34:32 1.898 15/08/2017 
36 17:34:39 1.554 15/08/2017 
37 17:35:01 0.632 15/08/2017 
38 17:35:27 1.554 15/08/2017 
39 17:35:36 3.667 15/08/2017 
40 17:35:49 0.789 15/08/2017 
41 17:35:57 2.563 15/08/2017 
42 17:36:12 3.542 15/08/2017 
43 17:36:36 6.334 15/08/2017 
44 17:36:56 10.604 15/08/2017 
45 17:37:04 1.242 15/08/2017 
46 17:37:19 2.452 15/08/2017 
47 17:38:41 2.341 15/08/2017 
48 17:39:55 1.613 15/08/2017 
49 17:40:11 3.123 15/08/2017 
50 17:40:23 2.155 15/08/2017 
Tabla 19: Datos de tiempo de respuesta para control de variables  
Operador Entel – Muestreo punto 3° 
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3.2.5. Técnicas de Procesamiento de datos 
De las tablas adjuntas en el anterior apartado de Técnicas e Instrumentos de 
recolección de datos se ha obtenido el promedio de tiempo de respuesta para 
cada Operador en los tres distintos puntos de toma de datos. Lo resultados son 
los siguientes: 
Control de variables - Claro 
Lugar Total (seg.) Promedio (seg.) 
Urb. Ingeniería 59.772 1.195 
Urb. El Molino 70.218 1.404 
Salaverry  91.651 1.833 
Tabla 20: Promedio de tiempos de respuesta para control de variables 
Operador Claro 
 
 
Fig.  34: Gráfico de barras para datos de la Tabla N° 20 
 
Control de variables - Entel 
Lugar Total (seg.) Promedio (seg.) 
Urb. Ingeniería 142.781 2.856 
Urb. El Molino 107.441 2.149 
Salaverry  120.894 2.418 
Tabla 21: Promedio de tiempos de respuesta para control de variables 
Operador Entel 
 
1.195
1.404
1.833
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
1.2
1.4
1.6
1.8
2
Urb. Ingeniería Urb. El Molino Salaverry
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90 
 
 
 
 
 
Fig.  35: Gráfico de barras para datos de la Tabla N° 21 
 
Supervisión de variables - Claro 
Lugar Total (seg.) Promedio (seg.) 
Urb. Ingeniería 71.00 1.420 
Urb. El Molino 79.00 1.580 
Salaverry  79.00 1.580 
Tabla 22: Promedio de tiempos de respuesta para supervisión de variables 
Operador Claro 
 
 
 
Fig.  36: Gráfico de barras para datos de la Tabla N° 22 
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Supervisión de variables - Entel 
Lugar Total (seg.) Promedio (seg.) 
Urb. Ingeniería 88.00 1.760 
Urb. El Molino 95.00 1.900 
Salaverry  80.00 1.600 
Tabla 23: Promedio de tiempos de respuesta para supervisión de variables 
Operador Entel 
 
 
 
Fig.  37: Gráfico de barras para datos de la Tabla N° 23 
 
Control de variables - Urb. Ingeniería 
Operador Promedio (seg.) 
Claro 1.195 
Entel 2.856 
Tabla 24: Cuadro comparativo de tiempos de respuesta para control de variables 
Punto de muestreo N° 1 
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Fig.  38: Gráfico de barras para datos de la Tabla N° 24 
 
Control de variables - Urb. El Molino 
Operador Promedio (seg.) 
Claro 1.404 
Entel 2.149 
Tabla 25: Cuadro comparativo de tiempos de respuesta para control de variables 
Punto de muestreo N°2 
 
 
Fig.  39: Gráfico de barras para datos de la Tabla N° 25 
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Control de variables - Salaverry 
Operador Promedio (seg.) 
Claro 1.833 
Entel 2.418 
Tabla 26: Cuadro comparativo de tiempos de respuesta para control de variables 
Punto de muestreo N°3 
 
 
 
Fig.  40: Gráfico de barras para datos de la Tabla N° 26 
 
Supervisión de variables - Urb. Ingeniería 
Operador Promedio (seg.) 
Claro 1.420 
Entel 1.760 
Tabla 27: Cuadro comparativo de tiempos de respuesta para supervisión de variables 
Punto de muestreo N°1 
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Fig.  41: Gráfico de barras para datos de la Tabla N° 27 
 
Supervisión de variables - Urb. El Molino 
Operador Promedio (seg.) 
Claro 1.580 
Entel 1.900 
Tabla 28: Cuadro comparativo de tiempos de respuesta para supervisión de variables 
Punto de muestreo N°2 
 
 
 
Fig.  42: Gráfico de barras para datos de la Tabla N° 28 
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Supervisión de variables - Salaverry 
Operador Promedio (seg.) 
Claro 1.580 
Entel 1.600 
Tabla 29: Cuadro comparativo de tiempos de respuesta para supervisión de variables 
Punto de muestreo N°3 
 
 
Fig.  43: Gráfico de barras para datos de la Tabla N° 29 
 
3.2.6. Técnicas de análisis de datos 
3.2.6.1. Entrevista  
Los datos obtenidos de la entrevista realizada son los siguientes:  
 - El tiempo de respuesta oscila entre 2 a 3 segundos 
- El precio del servicio brindado por Bacsoft es aproximadamente 
de $2000    
3.2.6.2. Datos para control de variables 
Análisis de datos por Operador en diferentes zonas: 
- El operador Claro obtuvo el mejor tiempo de respuesta en la 
urbanización Ingeniería, con un promedio de 1.195 segundos.  
- El operador Entel obtuvo el mejor tiempo de respuesta en la 
Urbanización El Molino, con un promedio de 2.149 segundos. 
 
1.580 1.600
0.000
0.200
0.400
0.600
0.800
1.000
1.200
1.400
1.600
1.800
SUPERVISION DE VARIABLES - SALAVERRY
Claro Entel
  
96 
 
Análisis de datos por Zonas para diferentes operadores: 
- En la Urb. El Molino, el operador Claro obtuvo el mejor 
tiempo de respuesta con un promedio de 1.404 segundos. 
- En la Urb. Ingeniería, el operador Claro obtuvo el mejor 
tiempo de respuesta con un promedio de 1.195 segundos.  
- En Salaverry, el operador Claro obtuvo el mejor tiempo de 
respuesta con un promedio de 1.833 segundos.  
 
3.2.6.3. Datos para supervisión de variables 
Análisis de datos por Operador en diferentes zonas: 
- El operador Claro obtuvo el mejor tiempo de respuesta en la 
urbanización Ingeniería, con un promedio de 1.420 segundos.  
- El operador Entel obtuvo el mejor tiempo de respuesta en 
Salaverry, con un promedio de 1.600 segundos. 
 
Análisis de datos por Zonas para diferentes operadores: 
- En la Urb. Ingeniería, el operador Claro obtuvo el mejor 
tiempo de respuesta con un promedio de 1.420 segundos.  
- En la Urb. El Molino, el operador Claro obtuvo el mejor 
tiempo de respuesta con un promedio de 1.580 segundos. 
- En Salaverry, el operador Claro obtuvo el mejor tiempo de 
respuesta con un promedio de 1.580 segundos.  
 
3.2.6.4. Consumo de datos navegación del sistema 
El consumo de megas (MB) de la página web es el siguiente:  
 
 
 
 
Tabla 30: Cuadro de consumos de datos para supervisión y control de variables 
TRÁFICO SUBIDA DE DATOS
SUPERVISIÓN DE VARIABLES
0.605 1000 605 18150 18.15
TRÁFICO CAMBIO DE ESTADO
CONTROL DE VARIABLES
0.457 1000 457 13710 13.71
TOTAL(Mb)
REPORTE DE CONSUMO DE DATOS
CONSUMO DE DATOS 
POR ACTIVIDAD(Kb)
ACTIVIDAD
REPORTES POR 
DIA 
CONSUMO DE 
DATOS POR DIA (Kb)
CONSUMO TOTAL 
POR MES(Kb)
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CAPÍTULO IV 
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4. RESULTADOS 
 
4.1. Los resultados obtenidos de la entrevista son los siguientes: 
  La adquisición del producto B-Connect se realiza mediante la empresa 
Telefónica. 
 El precio de la B-Connect es $2000 dólares americanos.  
 La B-Connect tiene la función de supervisión y control de variables discretas 
y analógicas vía web. 
 El tiempo de respuesta de la B-Connect es de 2 segundos.  
 
4.2. En base a los procedimientos de selección de componentes y mediante la aplicación 
de los mismos, se implementó una plataforma de supervisión y control de procesos 
mediante la red celular con los siguientes componentes (Como se muestra en el 
Capítulo III): 
MATERIALES COMPONENTES 
Módulo GPRS SIM800L 
Microcontrolador PIC16F88 
Interfaz Página Web alojada en 000webhost 
Operadores Claro y Entel 
Tabla 31: Tabla de elementos usados para la implementación de la plataforma de supervisión y control 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.  44: Implementación de plataforma de supervisión y control de variables 
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4.3. Para poder ejecutar el control y la supervisión de las variables se creó una página 
web, con el nombre “grcontrol.000webhostapp.com” la cual está alojada en el 
servidor 000webhost.com. 
 
Fig.  45: Página Principal (Index) 
     
 
Fig.  46: Página Control de variables.   
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Fig.  47: Página de Envió de estados (control de variables) 
 
 
         Fig.  48: Página de Supervisión de variables. 
 
 
 
 
 
 
  
101 
 
4.4. La validez de la funcionabilidad del sistema se verificó mediante la realización de 
pruebas con los cuales se obtuvo los siguientes resultados: 
 
Control de Variables 
Lugar Claro 
(Promedio) 
Entel 
(Promedio) 
Urb. El Molino 1.404 seg. 2.149 seg. 
Urb. Ingeniería 1.195 seg. 2.856 seg.  
Salaverry 1.833 seg. 2.418 seg. 
Tabla 32: Promedios de tiempo de respuesta para el control de variables 
 
Supervisión de Variables 
Lugar Claro 
(Promedio) 
Entel 
(Promedio) 
Urb. El Molino 1.580 seg. 1.900 seg. 
Urb. Ingeniería 1.420 seg. 1.760 seg. 
Salaverry 1.580 seg. 1.600 seg. 
 Tabla 33: Promedios de tiempo de respuesta para supervisión de variables 
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CAPÍTULO V 
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5. DISCUSION DE RESULTADOS  
 
5.1. Los resultados obtenidos de la entrevista, descritos en el capítulo IV, sirvieron para 
identificar los puntos deficientes del producto B-Connect. Por ello se enfocó la 
investigación en la lentitud del tiempo de respuesta del sistema en mención, el cual 
es de 2 segundos, considerándolo como una deficiencia.  
5.2. En el diseño de la plataforma de supervisión y control de variables se consideró los 
siguientes componentes (los cuales se mencionan en el capítulo III): 
- SIM800L: Se seleccionó este módulo por su bajo precio y su reducido tamaño, 
permitiendo incluirlo en una plataforma compacta. 
- PIC16F88: Se seleccionó este microcontrolador únicamente por su reducido 
tamaño, pues según el diseño de la plataforma solo se requiere el uso de 4 pines 
por proceso (ya sea supervisión o control de variables). 
- Página Web alojada en 000webhost: Se hizo uso de este servidor debido que 
brinda un servicio gratuito mientras que los demás son de paga. 
- Operadores Claro y Entel: El SIM800L trabaja en cuatro bandas de frecuencia 
de 850, 900, 1800 y 1900 MHz, los cuales coinciden con los operadores 
mencionados. 
5.3. En la creación de la página web se utilizó lenguaje HTML para la creación de la 
misma, se eligió este lenguaje por la sencillez en el código y por ser el lenguaje más 
extendido (todos los navegadores lo admiten). Además, se usó lenguaje PHP para la 
conexión con la base de datos pues este lenguaje de programación se incorpora 
directamente con HTML, y al igual que el anterior mencionado presenta una sintaxis 
simple. Finalmente, CSS para los embellecedores de la página pues es el lenguaje 
utilizado para describir la presentación de documentos HTML. 
5.4. De los resultados obtenidos de las pruebas realizadas en las 3 zonas de la ciudad de 
Trujillo entre los operadores Claro y Entel, podemos destacar que el operador Claro 
tiene mejores tiempos de respuesta tanto para el control como para la supervisión de 
las variables.  Obteniendo los promedios de 1.195 segundos para el control de 
variables y 1.420 segundos para la supervisión de variables, siendo estos los mejores 
tiempos logrados en la Urbanización Ingeniería. Mientras que con el operador Entel 
se obtuvieron tiempos de respuesta más lentos, los cuales se mencionan a 
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continuación: Para el control de variables se obtuvo los promedios de 2.149 
segundos en la Urbanización El Molino; para la supervisión de variables, 1.600 
segundos en Salaverry como se evidencia en el Capítulo IV (Tablas 32 y 33). 
5.5. De los resultados considerados en el Capítulo IV, comparamos los tiempos de 
respuesta del equipo B-Connect con los mejores promedios obtenidos de la 
plataforma implementada. Obteniendo la siguiente tabla: 
  
TIEMPOS DE RESPUESTA 
Control de 
variables 
Supervisión de 
variables 
B-Connect 2.000 seg. 2.000 seg. 
Plataforma implementada 1.195 seg. 1.420 seg. 
DIFERENCIA 0.805 seg. 0.580 seg. 
PORCENTAJE DE DIFERENCIA 40.25% 29.00% 
Tabla 34: Comparativa entre tiempos de respuesta (B-Connect vs. Plataforma implementada) 
 
De la Tabla 34 obtenemos los porcentajes de diferencia para cada proceso de la 
plataforma (Control y supervisión de variables). Los cuales nos indican que para 
ambos casos hubo mejores tiempos de respuesta por parte de la plataforma 
implementada. 
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CAPÍTULO VI 
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6. CONCLUSIONES  
 
6.1. Los puntos en los que se puede aplicar una mejora en el producto B-Connect son los 
siguientes: 
 Deficiencia en tiempo de respuesta en sistemas de supervisión y control a 
distancia. 
 El costo de los equipos usados para la supervisión y control a distancia presentan 
un precio elevado. 
6.2. El diseño realizado para la plataforma de supervisión y control se elaboró teniendo 
en cuenta los requerimientos técnicos necesarios, los cuales fueron cubiertos por los 
elementos y componentes usados en la implementación de la misma. 
6.3. Se creó una página web que opera y conecta con el sistema de supervisión y control, 
la cual puede ser visualizada desde cualquier plataforma mediante un navegador.  
6.4. Se comprobó que es posible disminuir el tiempo de respuesta implementando una 
plataforma basada en microcontrolador y módulo GPRS haciendo uso del Operador 
Claro. 
6.5. Con la plataforma se disminuyó en 40.25% el tiempo de respuesta en el control de 
variables y en 29.00% para la supervisión de variables.  
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CAPÍTULO VII 
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7. RECOMENDACIONES  
 
7.1. Para evitar pérdidas de señal con el módulo GPRS se recomienda conseguir una 
antena de mayor capacidad de recepción de señal debido a que viene con una antena 
muy pequeña. 
7.2. Se recomienda hacer uso de un servidor local en lugar de un servidor web gratuito. 
7.3. En la plataforma web se puede implementar medidas de seguridad informática 
(usuarios y claves) para restringir el acceso al control y supervisión de las variables 
con las que se esté trabajando.  
7.4. Se recomienda investigar los problemas de cobertura que tiene el módulo SIM800L 
con el operador movistar y realizar pruebas con él. 
7.5. Probar la plataforma con un módulo que admita tecnología 3G o superior. 
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ANEXO N° 1 
Especificaciones PIC 16F88 
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ANEXO N° 2 
Especificaciones SIM800L 
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ANEXO N° 3 
SIM800_ATCommand_Manual 
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ANEXO N° 4 
Programación PIC16F88 – Supervisión de Variables 
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Device=16F88 
XTAL 20 
 
Declare HSERIAL_BAUD 19200 
 
Declare ADIN_RES 10 
Declare ADIN_TAD FRC 
Declare ADIN_STIME 100 
 
TRISA=%00001100         
PORTA=0 
ANSEL=%00001100 
 
Dim AN0 As Word 
Dim AN1 As Word 
Dim Sensor1 As Float 
Dim Sensor2 As Float 
 
    HRSOut "AT+SAPBR=3,1,\"CONTYPE\",\"GPRS\"",13 
    DelayMS 100 
     
    HRSOut "AT+SAPBR=3,1,\"APN\",\"CMNET\"",13 
    DelayMS 100 
     
    HRSOut "AT+SAPBR=1,1",13 
    DelayMS 100 
     
    HRSOut "AT+HTTPINIT",13 
    DelayMS 100 
 
Inicio: 
       
    AN0=ADIn 2 
    AN1=ADIn 3 
    Sensor1=(AN0*10)/65472 
    Sensor2=(AN1*10)/65472 
     
    HRSOut 
"AT+HTTPPARA=\"URL\",\"grcontrol.000webhostapp.com/write_data.php?data1=" 
    HRSOut #Sensor1 
    HRSOut "&data2=" 
    HRSOut #Sensor2 
    HRSOut "\"" 
    HRSOut 13    
    DelayMS 100 
   
    HRSOut "AT+HTTPACTION=0",13 
    DelayMS 200 
 
GoTo Inicio    
   
End   
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ANEXO N° 5 
Programación PIC16F88 - Control de variables 
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Device=16F88 
XTAL 20 
 
Declare HSERIAL_BAUD 19200 
 
TRISA=%00000000         
PORTA=0 
 
Dim TEXT[31] As Byte 
 
 
    HRSOut "AT+SAPBR=3,1,\"CONTYPE\",\"GPRS\"",13 
    DelayMS 100 
     
    HRSOut "AT+SAPBR=3,1,\"APN\",\"claro.pe\"",13 
    DelayMS 100 
     
    HRSOut "AT+SAPBR=1,1",13 
    DelayMS 100 
     
    HRSOut "AT+HTTPINIT",13 
    DelayMS 100 
     
    HRSOut 
"AT+HTTPPARA=\"URL\",\"grcontrol.000webhostapp.com/getstate.php?color=All
\"",13 
    DelayMS 100 
 
Inicio: 
       
    HRSOut "AT+HTTPACTION=0",13 
    DelayMS 300 
     
    HRSOut "AT+HTTPREAD",13 
    DelayMS 300 
     
    HRSin Str TEXT  
      
    If  TEXT[28]==1   Then  PORTA.2=1  
         
    If  TEXT[28]==0   Then  PORTA.2=0  
     
    If  TEXT[29]==1   Then  PORTA.3=1  
         
    If  TEXT[29]==0   Then  PORTA.3=0      
 
GoTo Inicio  
            
End   
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ANEXO N° 6 
Programación de la Página Principal  
(HTML) 
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<html> 
 <head> 
  <title> GRcontrol</title> 
  <meta charset="UTF-8"> 
  <meta name="viewport" content="width=device-width, user-
scalable=no, initial-scale=1, maximum-scale=1, minimum-scale=1"> 
  <link rel="stylesheet" href="estilos.css"> 
 </head> 
<body> 
 
 
</br>  
<form action="save.php" method="post"> 
<h2> Envia 1 para encender y 0 para apagar los LED </h2> 
Rojo : <input  type="text" name="red"> 
Verde: <input type="text" name="green"> 
<input type="submit" value="Enviar Datos"> 
<input type="button" value="Leer Datos" onclick = "location='/tabla.php'"/> 
</form> 
 
 
</body> 
</html> 
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ANEXO N° 7 
Programación para guardar estados en Base de Datos  
(HTML Y PHP) 
  
  
154 
 
<html> 
<head> 
  <title> GRcontrol </title> 
  <meta charset="utf-8"> 
  <link rel="stylesheet" href="save.css"> 
  <meta name="viewport" content="width-device-width, initial-scale=1, 
maximun scale=1"/> 
   
 </head> 
  
<body> 
<?php 
echo $_POST["red"];  
echo $_POST["green"];  
 
$red = "OFF"; 
$green = "OFF"; 
 
$savedDoneR = "0"; 
$savedDoneG = "0"; 
$savedDoneB = "0"; 
 
$servername = "localhost"; 
$username = "id2289944_jorge"; 
$password = "jorgegarcia94"; 
$dbname = "id2289944_reporte"; 
 
// Create connection 
$conn = new mysqli($servername, $username, $password, $dbname); 
// Check connection 
if ($conn->connect_error) { 
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    die("Connection failed: " . $conn->connect_error); 
}  
 
$sql = "UPDATE ledStatus SET State='" .$_POST["red"]."' WHERE Color= 'red'"; 
$sql1 = "UPDATE ledStatus SET State='" .$_POST["green"]."' WHERE Color= 
'green'"; 
 
if($conn->query($sql) === TRUE) 
{ 
 $savedDoneR = "1"; 
} 
else  
{ 
echo $sql; 
    echo "Error updating record: " . $conn->error; 
 $savedDoneR = "0"; 
} 
$conn->close(); 
// Create connection 
$conn = new mysqli($servername, $username, $password, $dbname); 
// Check connection 
if ($conn->connect_error) { 
    die("Connection failed: " . $conn->connect_error); 
}  
 
 
if($conn->query($sql1) === TRUE) 
{ 
 $savedDoneG = "1"; 
} 
else 
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{ 
 $savedDoneG = "0"; 
} 
$conn->close(); 
// Create connection 
$conn = new mysqli($servername, $username, $password, $dbname); 
// Check connection 
if ($conn->connect_error) { 
    die("Connection failed: " . $conn->connect_error); 
}  
 
$conn->close(); 
 
 
if ($savedDoneR == "1" && $savedDoneG == "1")  
 
{ 
    echo " ESTADOS ENVIADOS"; 
   if($_POST["red"] == "1") 
  { 
  $red = "ON"; 
  } 
  else 
  { 
   $red = "OFF"; 
  } 
  if($_POST["green"] == "1") 
  { 
  $green = "ON"; 
  } 
  else 
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  { 
  $green = "OFF"; 
  } 
   
 
  echo "<h4>NUEVOS ESTADOS</h4>"; 
  echo "<h5>Rojo : " .$red . "</h5>" ; 
  echo "<h5>Verde : " .$green . "</h5>" ; 
        
 
 
}  
 
?> 
<input type="button" value="Volver" onclick = "location='/index.html'"/> 
 
</body> 
</html> 
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ANEXO N° 8 
Programación para obtener los estados enviados de la Base de Datos 
(PHP) 
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<?php 
$servername = "localhost"; 
$username = "id2289944_jorge"; 
$password = "jorgegarcia94"; 
$dbname = "id2289944_reporte"; 
 
// Create connection 
$conn = new mysqli($servername, $username, $password, $dbname); 
// Check connection 
if ($conn->connect_error) { 
    die("Connection failed: " . $conn->connect_error); 
}  
 
if($_GET["color"] != "All") 
{ 
$sql = "SELECT State FROM ledStatus WHERE Color= '".$_GET["color"]."'"; 
$result = $conn->query($sql); 
 
if ($result->num_rows > 0) { 
    // output data of each row 
    while($row = $result->fetch_assoc()) { 
        echo  $row["State"]; 
    } 
}  
 
} 
 
else 
{ 
  $sql = "SELECT State FROM ledStatus WHERE Color= 'red'"; 
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$result = $conn->query($sql); 
 
if ($result->num_rows > 0) { 
    // output data of each row 
    while($row = $result->fetch_assoc()) { 
        echo  $row["State"]; 
    } 
}  
 
$sql = "SELECT State FROM ledStatus WHERE Color= 'green'"; 
$result = $conn->query($sql); 
 
if ($result->num_rows > 0) { 
    // output data of each row 
    while($row = $result->fetch_assoc()) { 
        echo  $row["State"]; 
    } 
}  
 
 
} 
$conn->close(); 
?>  
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ANEXO N° 9 
Programación para guardar valores de las Variables en la Base de Datos vía GET 
(PHP) 
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<html> 
<body> 
<?php 
   $conexion= 
mysqli_connect("localhost","id2289944_jorge","jorgegarcia94","id2289944_reporte
"); 
  // if(!$conexion) { 
//  echo 'error al conectar'; 
//   } 
  // else { 
//  echo 'conectado '; 
  // } 
 
$sql = "INSERT INTO SAVE_DATA (Date_Time, Value_1, Value_2) VALUES 
('".date("Y-m-d H:i:s")."','".$_GET["data1"]."','".$_GET["data2"]."')";     
 
$resultado= mysqli_query($conexion, $sql); 
 
if(!$resultado) { 
  echo 'error al conectar'; 
   } 
   else { 
 //  echo 'subido '; 
   echo 'valor1='; 
   echo $_GET["data1"]; 
   echo "<br>"; 
   echo 'valor2='; 
   echo $_GET["data2"]; 
   } 
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?> 
</body> 
</html> 
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ANEXO N° 10 
Programación para Mostrar las Variables en la Página  
(HTML Y PHP) 
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<?php 
 
 $conexion= 
mysqli_connect("localhost","id2289944_jorge","jorgegarcia94","id2289944_reporte
"); 
  if(!$conexion) { 
 echo 'error al conectar'; 
  } 
   else { 
  echo 'conectado '; 
   } 
$tabla = "SELECT * FROM SAVE_DATA ORDER BY ID desc"; 
 
$resultado= mysqli_query($conexion, $tabla); 
if(!$resultado) 
{echo'error:' .$tabla;} 
else{echo'bien';} 
 
$registro = mysqli_fetch_array($resultado); 
 
?> 
 
<html lang="es"> 
 
 <head> 
  <title> GRcontrol </title> 
  <META HTTP-EQUIV="REFRESH" 
CONTENT="1;URL=https://grcontrol.000webhostapp.com/tabla.php">  
  <meta charset="utf-8"> 
  <link rel="stylesheet" href="tabla.css"> 
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  <meta name="viewport" content="width-device-width, initial-scale=1, 
maximun scale=1"/> 
   
 </head> 
 <body> 
  <input type="button" value="Volver" onclick = "location='/index.html'"/> 
  <header> 
   <h2> Variables Enviadas </h2> 
  </header> 
   
  <section> 
    
   <table class="table"> 
    
    <tr> 
     <th>ID</th> 
     <th>HORA Y FECHA</th> 
     <th>VARIABLE 1</th> 
     <th>VARIABLE 2</th> 
    </tr> 
    <?php 
     for($i=0; $i<$registro; $i++){ 
      echo"<tr>"; 
       echo"<td>"; 
        echo$registro['ID']; 
       echo"</td>"; 
        
       echo"<td>"; 
        echo$registro['Date_Time']; 
       echo"</td>"; 
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       echo"<td>"; 
        echo$registro['Value_1']; 
       echo"</td>"; 
        
       echo"<td>"; 
        echo$registro['Value_2']; 
       echo"</td>"; 
      echo"</tr>"; 
             
      $registro = 
mysqli_fetch_array($resultado);} 
    ?> 
     
   </table> 
    
  </section> 
     
 </body>  
 
 
 
</html> 
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ANEXO N° 11 
Programación para estilizar la Página Principal 
(CSS) 
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*{ 
 margin:0; 
 padding:0; 
 font-family: sans-serif; 
 box-sizing: border-box; 
  } 
   
body{ 
 background: #DEDEDE; 
 display: flex; 
 min-height: 100vh; 
} 
 
form{ 
 margin: auto; 
 width: 50%; 
 max-width: 500px;  
 background: #F3F3F3; 
 padding: 30px; 
 border: 1px solid rgba(0,0,0,0.2); 
} 
 
h2{ 
 text-align: center; 
 margin-bottom: 20px; 
 color: rgba(0,0,0,0.5); 
} 
input{ 
 display: block; 
 padding: 10px; 
 width: 100%; 
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 margin: 30px 0; 
 font-size: 20px; 
} 
input[type="submit"]{ 
 background: linear-gradient(#FFDA63, #FFB940); 
 border: 0; 
 color: brown; 
 opacity: 0.8; 
 cursor: pointer; 
 border-radius: 20px; 
 margin-bottom: 0; 
} 
input[type="button"]{ 
 background: linear-gradient(#FFDA63, #FFB940); 
 border: 0; 
 color: brown; 
 opacity: 0.8; 
 cursor: pointer; 
 border-radius: 20px; 
 margin-bottom: 0; 
} 
@media(max-width:768px){ 
 form{ 
  width: 75%; 
 } 
} 
@media(max-width:480px){ 
 form{ 
  width: 95%; 
 } 
} 
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ANEXO N° 12 
Programación para estilizar la Página de guardar estados en la Base de datos 
(CSS) 
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@media(max-width:768px){ 
 form{ 
  width: 75%; 
 } 
} 
 
@media(max-width:480px){ 
 form{ 
  width: 95%; 
 } 
} 
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ANEXO N° 13 
Programación para estilizar la Tabla de Variables 
(CSS) 
  
  
174 
 
 
h2{ 
 text-align: center; 
 margin-bottom: 20px; 
 color: #000000; 
} 
 
table { 
    border-collapse: collapse; 
    width: 100%; 
} 
 
th, td { 
    text-align: left; 
    padding: 8px; 
} 
 
tr:nth-child(even){background-color: #f2f2f2} 
 
th { 
    background-color: #3399ff; 
    color: white; 
} 
 
@media(max-width:768px){ 
 form{ 
  width: 75%; 
 } 
} 
 
@media(max-width:480px){ 
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 form{ 
  width: 95%; 
 } 
} 
